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سخن مدیر مسئول

بسم رب النون والقلم

ــر  ــب و نش ــق کس ــه توفی ــی ، ک ــق تعال ــرت ح ــتان حض ــکش آس ــران پیش ــپاس بیک س
علــم عــاوه نمــود بــر نعمــت عبودیــت حضرتــش و گــرده مــا بنــده کمتریــن مزیــن 

گشــت بــه الطــاف و عنایــات در مســیر خدمتــش 
ــت  ــته کردینی ــی 402_403 پیکرخس ــال تحصیل ــه در س ــر ک ــن ام ــدیم بدی ــر ش مفتخ
انجمــن علمــی مهندســی نقشــه بــرداری دانشــگاه تبریــز را بــا نفــس مملــوء از 
امیــد و سراســر شــور هیــات تحریریــه جــوان ، دوبــاره بــر مســیر صعــود و پیشــرفت 

ــازیم . ــتوار س اس
کســب تجربــه تحریــر و آشــنایی بــا اصــول و فــروع نشــریات ، کادر ســازی و آمــوزش 
و گــردآوری مطالــب ، بســی رنــج و مهنــت افــزود بــر مشــقت مســیری کــه بــا هــزار ســد 

از تبــار کینــه و غــرض ، حســادت و کســالت صعــب العبــور بــود .
ــن و  ــران زمی ــدان ای ــولاد فرزن ــت پ ــه هم ــی و ب ــاری تعال ــت ب ــل و عنای ــه فض ــک ب ولی
همدلــی نیــک خصلتــان دوبــاره بــر ایــن تنــه ســوخته در شــعله جهــل و خودکامگــی 

، جوانــه امیــد شــکوفا شــد .
ــام  ــل و قی ــت جه ــه ظلم ــن هیمن ــد فروریخت ــحرگاهان نوی ــای س ــه صب ــروز ، ک و ام
ــه  ــم ب ــیار امیدواری ــد ، بس ــی ده ــر م ــکوفایی ، س ــد و ش ــان رش ــپیده دم ــکوه س پرش
ــی  ــوم مهندس ــه عل ــن در زمین ــن انجم ــی ای ــریات و افتخارآفرین ــن نش ــه راه ای ادام
تــی نشــریات بحمــدالله شــاهد ایــن مهــم خواهیم بــود . نقشــه بــرداری کــه در نســخ آ

باشــد کــه قلــم تقدیــــــر بــر صفحــه روزگار نــام مــا و یــاد انجــــــمن 402_403 را بــه 
ــگارد . ــکی بن نیــــــ

و من الله توفیق 

سید محمد امین رضوی زاده
دبیر انجمن علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری دانشگاه تبریز

مدیر مسئول فصلنامه کردینیت 
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نشریه علمی دانشجویی کــــــردینیت 8صفحه

وقــی بــه یــک نقشــه متوســط جهــان نــگاه 
ــاز  ــورد نی ــق م ــات دقی ــدار اطلاع ــم مق ــی کنی م
ــاد  ــیار زی ــع بس ــر مرب ــانتی مت ــر س ــاد ه ــرای ایج ب

ــت. اس
در ابتــدا نکتــه قابــل توجــه ایــن اســت کــه 
جامعــه  در  مهمــی  نقــش  بــرداری  نقشــه 
ــی  ــان زمان ــا از هم ــت تقریب ــته اس ــانی داش انس
اســت. گرفتــه  شــکل  انســانی  جامعــه  کــه 

ــده  ــات پراکن ــا اطلاع ــب ب ــا اغل ــراف ه ــو گ کارت
مــی  انجــام  برانگیــزی  تحســین  کارهــای 
دادنــد و بقیــه را بــه خلاقیــت هنــری خودشــان 

مــی ســپردند.
اجــازه  مــا  جدیــد  الکترونیــک  امکانــات 
از  گســترده‌ای  اطلاعــات  کــه  می‌دهــد 
مختلــف  منابــع  و  رشــته‌ها  از  مختلــف،  انــواع 
جمــع‌آوری شــود تــا نقشــه‌های بســیار دقیــق 
زمینه‌هــای  در  کــه  دهــد،  ارائــه  کاملــی  و 
تــا  و  نفــت  جســتجوی  از  گســترده‌ای 
محیــط  از  حفاظــت  و  شــهری  برنامه‌ریــزی 

شــود. اســتفاده  زیســت 
ــی  ــی از قدیم ــی یک ــات جغرافیای ــوزه اطلاع ح
تریــن حــوزه هــای علــم اســت از آنجــا نقشــه 
بــرداری، نقــش حیاتــی را در تمــدن هــای بــزرگ 

ــرد  ــا ک ــر ایف دیگ
دســتاورد  از  زیــادی  امکانــات  بــرداری  نقشــه 
را  روم  امپراطــوری  کــه  مهنــدسی  هــای 
ــن  ــک ف ــرد و ی ــم ک ــرد را فراه ــی ک ــف م تعری
بــود  باســتان  روم  امپراطــوری  بــرای  حیاتــی 
ــود  ــای خ ــاده ه ــتم ج ــوری از سیس ــن امپراط ای
و  بــود  برخــوردار  مهمــی  ارتباطــی  وســایل  و 
بــرای مدیریــت ســرزمین هــا نظــام مســکن 
نقشــه  بــه  ضــروری  نیــاز  ارتــی  ارتباطــات  و 

داشــت. بــرداری 

بطلمیــوس نقشــه نــگار و فیلســوف یونانــی 
ــن  ــم در ای ــای مه ــخصیت ه ــی از ش ــی یک روم
بــه  او  جغرافیایــی  هــای  نقشــه  و  بــود  دوره 
توســعه  در  بســزایی  تاثیــر  ژئوگرافــی  ویــژه 
اراتوســتن  همچنیــن  داشــت  بــرداری  نقشــه 
انســانی  نخســتین  باســتان  رومــی  دانشــمند 
بــود کــه قطــر زمیــن را انــدازه گیــری کــرد و بــه 
تعییــن مســافت بیــن نقــاط زمیــن پرداخــت.

یکــی از اولیــن ابزارهــای انــدازه گیــری زوایــا 
گنومــون یــا همــان شــاخص ســاعت آفتابــی 
بــود کــه بــرای بابلــی هــا آشــنا بــود و بــه گفتــه 
هــرودوت یونانیــان اســتفاده از آن را بــه همــراه 

ــد. ــن آموختن ــر روی قطبی ــه ب مطالع
در  را  یونانیــان  مهنــدسی  اثــر  ســه  هــرودوت 
از  عبارتنــد  کــه  نمــود  فهرســت  خــود  زمــان 

عظیــم. شــکنی  مــوج  و  تونــل  و  معبــد 
هــای  نوشــته  تریــن  قدیمــی  همچنیــن 
ــای  ــته ه ــرداری نوش ــه ب ــورد نقش ــوظ در م محف
هــرون یونانــی اســت کــه در حــدود 100 الــی 
105 ســال پیــش از میــاد در اســکندریه زندگــی 
ــته  ــن نوش ــروف تری ــی از مع ــه یک ــرد ک ــی ک م
ــاحت  ــه در آن مس ــت ک ــداع روشی س ــای او اب ه
آن  هــای  طــول  از  اســتفاده  بــا  مثلــث  یــک 

تعییــن مــی شــود.
ســاختمانی  هــای  پــروژه  انجــام  منظــور  بــه 
زمینــه  ایــن  در  رومیــان  خــود  گیــر  چشــم 
جملــه  از  کردنــد  زیــادی  هــای  پیشــرفت 
ســازماندهی یــک اتحادیــه نقشــه بــرداران و 

بــرداری. نقشــه  اولیــه  هــای  ابــزار  معرفــی 
مطالعاتــی  زمینه‌هــای  از  بســیاری  ماننــد 
ــول دوره  ــا در ط ــرداری در اروپ ــه ب ــر، نقش دیگ
ــچ  ــاً هی ــاد و تقریب ــتوه افت ــه س ــطی ب ــرون وس ق

نــداد  رخ  زمــان  آن  در  معــ‌یداری  پیشــرفت 

ــرون  ــاد ق ــردار در اقتص ــه ب ــی نقش ــه اصل وظیف
وســطی  انجــام کارهــای فــی و انــدازه گیــری 
اراضی یــا نشــان گــذاری مرزهــا نبــود بلکــه 
حقــوق  و  تعهــدات  ثبــت  و  ارزیابــی  وظیفــه 
پرداخــت  از  کــه  را  دارانــی  مزرعــه  معمولــی 
عهــده  بــر  را  کردنــد  مــی  امتنــاع  مالیــات 

داشــتند.
کتــاب دومــزدی، کــه در ســال 1086 پــس از 
شــد،  ایجــاد  انگلســتان  از  نورمن‌هــا  غــارت 
ــه  ــروژه نقش ــک پ ــمگیر از ی ــه چش ــک نمون ی

بــرداری در دوران قــرون وســطی بــود 
ایــن اثــر یــک ســابقه از هــر متــر زمیــی کــه در 
ــامل  ــه ش ــت ک ــر داش ــود در ب ــردم ب ــار م اختی
مرزهــا و ویژگــی هــای ارتفاعــی و نــام مالکان 
ــن  ــه ای ــد ک ــی ش ــم م ــا ه ــتاجر ه ــن و مس زمی
بــه  بــرداران  نقشــه  توســط  بعدهــا  کتــاب 
عنــوان یــک مرجــع مفیــد بــرای پایــان دادن 
ســریع بــه اختلافــات مالــک هــای زمیــن و حــق 

ــد. ــی ش ــاورزان م ــوق کش و حق
ــط  ــده توس ــت ارائه‌ش ــطح دق ــال، س ــن ح ــا ای  ب
مــدرن  معیارهــای  بــه  بســیار  ســند  ایــن 
ــطی  ــر دوره وس ــن در اواخ ــد همچنی نمی‌پیون
نخســتین نقشــه هــای توپوگرافــی نیــز ظاهــر 
شــدند کــه در نمایــش ســطح زمیــن دقــت 

داشــتند. بیشــتری 
قطــب  ســیزدهم  قــرن  طــول  در  همچنیــن 
نمــای مغناطیــی توســط الکســاندر نــکام 
ــری  ــرای ناوب ــی ب ــوان کمک ــه عن ــی ب انگلی
از  نمــا  قطــب  ایــن  جنــس  کــه  شــد  اختــراع 
ســنگ بــود بعــدا بــر اســاس مکانیــزم قطــب 
نمــا مشــخص شــد کــه اگــر قطعــات آهــن 
یــا فــولاد را بــه ســنگی خــاص نزدیــک کننــد 
معلــق  صــورت  در  و  شــود  مــی  مغناطیــی 
ــد  ــی کنن ــت م ــمال حرک ــمت ش ــه س ــدن ب ش
کــه در قــرن چهاردهــم قطــب نمــا بــه عنــوان 
زاویــه  گیــری  انــدازه  ابــزار  بــه  اتصــال  یــک 
زمیــن ظاهــر شــد و در نهایــت تبدیــل بــه یــک 
ابــزار مهــم بــه نــام دورنمــا یــا قطــب نمــای 
در  تلســکوپ  توســعه  شــد.  بــرداری  نقشــه 
اواخــر قــرن شــانزدهم تــا حــد زیــادی ســرعت و 
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دقــت نقشــه بــرداری را افزایــش داد اگرچــه چندیــن دانشــمند در ایــن کشــف شــریک هســتند امــا ایــن گالیلئــو گالیلــه بــود کــه ایــن ابــزار را در ســال 
1609 کامــل کــرد. تلســکوپ متصــل بــه ربــع یــا همــان کوادرانــت بــه مــرور منجــر بــه مثلــث بنــدی روش جدیــد بــرای انــدازه گیــری فواصــل طولانــی 

ــد. ش
در دوران اســتعمار، قدرت‌هــای اروپایــی ماننــد فرانســه و بریتانیــا بــرای حمایــت از ادعاهــای زمیــی خــود در دنیــای جدیــد، نیــاز بــه نقشــه‌های دقیــق 
داشــتند. ایــن واقعیــت منجــر بــه توســعه تکنیک‌هــای اندازه‌گیــری پیشــرفته‌تر شــد. بــه طــور تصادفــی، ایــن موضــوع همچنیــن منجــر بــه شــروع 
حرفــه یکــی از شــاید مشــهورترین نقشــه بــرداران تاریــخ جهــان، جــرج واشــنگتن، شــد. پیــش از اینکــه وی بــه عنــوان یــک رهبــر نظامــی و ســیاسی در 

اوایــل ایــالات متحــده آمریــکا شــود، جــوان ژرژ واشــنگتن بــه عنــوان یــک نقشــه بــردار در ویرجینیــای غربــی شــروع بــه کار کــرد.

توسعه ابزارهای نقشه برداری

در دوران قدیم

توســعه تجهیــزات پیمایــش و ابزارهــای نظرســنجی بــه تاریخ بســیار 
ــی گردد. دور بازم

 قدیمــی تریــن ابزارهــا در تعییــن فواصــل مــورد نیــاز در خانه ســازی، 
هــای  مســاحت  تعییــن  در  و  زمیــن  امــاک  تقســیم  آب،  تامیــن 

ــد. ــرار میگرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــن م ــی زمی دارای
مــوارد  و  تاریخــی  ســاختمان‌های  کانال‌هــا،  جاده‌هــا،  ســاخت 
مشــابه بــه اندازه‌گیری‌هــای نســبتاً دقیقــی نیــاز داشــت و بنابرایــن 

ــرد. ــک ک ــری کم ــای اندازه‌گی ــا و روش‌ه ــعه ابزاره ــه توس ب
در بابــل و مصــر، تجهیــزات اندازه‌گیــری فاصلــه از قبیــل میلــه و 

ــود.  ــده ب ــناخته ش ــیح ش ــاد مس ــل از می ــال قب ــاب 3000 س طن
تجهیزات مشابه 3100 سال پیش در چین نیز شناخته شده بود.

ــری  ــا و مص ــی ه ــا، چی ــومری ه ــط س ــطح آب توس ــاب و س ــاقول ب ش
هــا اســتفاده مــی شــد. 

ــوان  ــه عن ــش را ب ــروی گران ــت نی ــودکار جه ــور خ ــه ط ــزار ب ــن اب ای
جهــت مرجــع معرفــی مــی کنــد، جهــی کــه در اکثــر مــوارد انــدازه 

ــده ای دارد. ــن کنن ــش تعیی ــررسی نق ــای ب ــری ه گی
ــاً  ــی قب ــا مغناطی ــب نم ــا و قط ــری ه ــط مص ــاقول توس ــده ش قاع
توســط چیــی هــا شــناخته شــده بــود. دقــت تســطیح در آن زمــان 8 

ــت. ــده اس ــرآورد ش ــر ب ــر در 200 مت ــانتی مت س
ــک  ــانگر ی ــاز )نش ــکان ب ــک م ــد در ی ــتون بلن ــک س ــون، ی  گنوم
صفحــه خورشــیدی(، 2420 ســال پیــش توســط Meton بــرای تعییــن 

جهــت شــمالی اســتفاده شــد.
اراتوســتن، 2200 ســال پیــش در اســکندریه، محیــط زمیــن را بــا انــدازه 
گیــری طــول یــک قــوس در ســطح زمیــن و زاویــه مربوطــه در مرکــز 
زمیــن تعییــن کــرد. ایــن زاویــه بــه طــور غیرمســتقیم بــا اســتفاده از 

Gnomon‏ انــدازه گیــری شــد.
ــه  ــورد نقش ــاب درسی در م ــش کت ــال پی ــکندریه 2100 س ــرون اس ه
ــام  ــه ن ــزاری ب ــاب او اب ــن کت ــت. در ای ــی نوش ــی عمل ــرداری میدان ب

ــرد ــف ک ــرا را توصی دیوپت
خاطــر  بــه  کــه  نیکیــا،  از  هیپــارک  آن،  از  قبــل  ســال   50 حــدود 
رصدهــای گســترده و دقیــق ســتارگان شــهرت داشــت، اســطرلاب 
ــود.  ــی ش ــه م ــر گرفت ــت در نظ ــرو تئودولی ــه پیش ــرد ک ــراع ک را اخت
ــک  ــه ی ــرد ک ــف ک ــع را توصی ــوس رب ــد، بطلمی ــال بع ــاً 300 س تقریب
چهــارم دایــره مــدرج اســت. رومــی هــا کمــک چندانــی بــه توســعه 
ابزارهــای پیمایــی نکردنــد، امــا دانــش ایــن ابــزار را از خاورمیانه به 

ــد. ــل کردن ــا منتق اروپ
ــن  ــین زمی ــش پیش ــد، از دان ــروی کردن ــه پیش ــا فرانس ــه ت ــراب ک اع

ــد. ــعه دادن ــتر توس ــد و آن را بیش ــت کردن ــوم مراقب ــناسی و نج ش

در قرون وسطی

ســازهای  ایجــاد  در  کمــی  پیشــرفت  وســطی  قــرون  طــول  در 
ــا در  ــی ام ــای مغناطی ــت. قطب‌نم ــورت گرف ــر ص ــد و بهت جدی
ــال 1168  ــه در س ــت ک ــخص اس ــود و مش ــده ب ــناخته ش ــا ش اروپ
در  معــدن  نقشــه‌برداری  در  آب  قطب‌نمــای  از  میــاد  از  پــس 

می‌شــد. اســتفاده  آلمــان  هارتــز 

دوره 1920-1500
ابزارهــای قــرن 16 و 17 بســیار شــبیه ابزارهــای 1700 ســال قبــل بود. 
ایــن ابزارهــا شــامل میله‌هایــی بودنــد کــه معمــولًا از چــوب 
چوب‌هــای  فواصــل،  اندازه‌گیــری  در  می‌شــدندو  ســاخته 
آب،  لوله‌هــای  ســطوح  قائــم،  زوایــای  تعییــن  بــرای  متقاطــع 

ربع‌هــا و اســطرلاب ‌هــا اســتفاده میشــدند
اســنلیوس )هلنــد(، مختــرع مثلــث بنــدی )1615(، زوایــا را بــا یــک 
کــه  )فرانســه(   پیــکارد  همینطــور  و  کــرد  اندازه‌گیــری  ربــع 
ســوردون،  از  پاریــس  النهــار  نصــف  امتــداد  در  را  مثلث‌بنــدی 
جنــوب آمیــان، تــا مالوازیــن، در جنــوب پاریــس انجــام داد. ربــع 

ــود ــق ب ــت دقی ــرای رؤی ــکوپ ب ــه تلس ــز ب ــکارد مجه پی

 .)1669-70( 
ابزارهــای  در  بــار  اولیــن  بــرای  کــه  زمانــی  اختراعــات  از  برخــی 
ــکوپ  ــل میکروس ــد مث ــی بودن ــد، قدیم ــه کار رفتن ــش ب پیمای
یــک  در  و  بــود  شــده  شــناخته  ســال  صــد  بــرای  کــه  پیچــی 
شــد. اســتفاده  خوانــدن  وســیله  یــک  عنــوان  بــه  تئودولیــت 

توســط  شــده  شــناخته  نــوری  فاصلــه  گیــری  انــدازه  اولیــن 
ــبکه  ــه ش ــز ب ــکوپ مجه ــا تلس ــا، ب Geminiano‏ )1674( در ایتالی
یــک  وات  جیمــز  شــد.  انجــام  افقــی  ســیم   15-12 حــاوی  ای 
تلســکوپ انــدازه گیــری فاصلــه بــا یــک ســیم عمــودی و دو 

ســاخت شــبکه  صفحــه  در  افقــی  ســیم 
گئــورگ رایشــنباخ )1812( ســیم هــای متقاطــع انــدازه گیــری 
ــتر در  ــررسی کاداس ــرای ب ــکوپی ب ــداد تلس ــک آلی ــه را در ی فاصل
باواریــا ســاخت. از آن زمــان بــه بعــد، کاربــرد گســترده‌تری از 

ایــن روش اندازه‌گیــری فواصــل تکامــل یافــت.
ــرداری  ــه ب ــای نقش ــایر داده ه ــا و س ــه ه ــه نقش ــزون ب ــاز روزاف نی
بــه عنــوان پایگاهــی بــرای برنامــه ریــزی و ســاخت راه آهــن، 
ــدازه  ــزون از ان ــتفاده روزاف ــه اس ــر ب ــره، منج ــال و غی ــاده، کان ج
ــا و  ــنج ه ــرعت س ــواع س ــیاری از ان ــد. بس ــوری ش ــه ن ــری فاصل گی
بــه ویــژه انــواع مختلــف تاکئومترهــای خودکاهنــده، در طــول 

ــدند. ــاخته ش ــتم س ــرن بیس ــه اول ق ــم و نیم ــرن نوزده ق
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بعد از 1920
ــا  ــد، ام ــوردار بودن ــی برخ ــت بالای ــرداری از دق ــه ب ــزار نقش ــرن، اب ــاز ق ــت. در آغ ــود داش ــا وج ــدی از ابزاره ــواع جدی ــریع ان ــعه س ــه 1920 توس ــل ده در اوای
ــه  ــی ک ــوص زمان ــه خص ــود، ب ــایند ب ــیار ناخوش ــا بس ــن ابزاره ــتفاده از ای ــد. اس ــنگین بودن ــزرگ و س ــرم ب ــر ف ــروزی، از نظ ــای ام ــا ابزاره ــه ب در مقایس
ــای  ــا روال‌ه ــد ب ــره بای ــدن دای ــتگاه‌ها و خوان ــدود دس ــت مح ــد. دق ــی ش ــل م ــتیار حم ــردار و دس ــه ب ــت نقش ــر روی پش ــد ب ــی آن بای ــوازم جان ــزار و ل اب
اندازه‌گیــری مناســب و اغلــب وقت‌گیــر، جبــران می‌شــد. در ایــن زمــان بــرای بهبــود ســاخت ابزارهایــی بــا وزن ســبک تــر و فــرم فشــرده تــر و معرفــی 
دســتگاه هــای دقیــق تــر و بهــره بــرداری از امکانــات نــوری کارهایــی انجــام شــد کــه عــاوه بــر اینهــا هــدف دیگــری کــه داشــتند پایــدار تــر کــردن 

ابزارهــا از نظــر تنظیــم و محافظــت بهتــر قســمت هــای حســاس ابــزار در برابــر گــرد و غبــار و رطوبــت بــود.
ــکاری  ــا هم ــد.او ب ــام ش ــد)1951-1877(  انج ــش وایل ــوئیسی هاینری ــزار س ــراح اب ــط ط ــرداری توس ــه ب ــزار نقش ــازی اب ــدرن س ــه م ــاسی ب ــای اس ــک ه کم
شــرکت کارل زایــس، ینــا، در ســال 1908 فوکــوس داخلــی را معرفــی کــرد، ابتــدا بــا اســتفاده از عــدسی مثبــت و بعــداً از عــدسی منفــی اســتفاده کــرد 

ــرد.  ــم ک ــاه را فراه ــول کوت ــا ط ــالا ب ــت ب ــا دق ــد ب ــکوپ‌های دی ــاخت تلس ــکان س ــه ام ک

ابزارهای EDM با استفاده از نور مرئی و مادون قرمز
ــتفاده از  ــده اس ــون، ای ــدان میشلس ــا فیزیک ــود ب ــث خ ــال بح ــده، در خ ــالات متح ــک ای ــاحلی و ژئودتی ــرداری س ــه ب ــر نقش ــز، مدی ــال 1920، جون در س
ــا  ــت. ب ــی خواس ــور م ــرعت ن ــن س ــرای تخمی ــق ب ــه دقی ــط پای ــک خ ــون ی ــرد. مایکلس ــرح ک ــه را مط ــری فاصل ــدازه گی ــرای ان ــده ب ــه ش ــور مدول ــواج ن ام

ــد ــوس کن ــه را معک ــه روش مربوط ــرد ک ــنهاد ک ــز پیش ــخص، جون ــرعت مش س
ــمندان  ــه 1930 دانش ــول ده ــرد. در ط ــه ک ــه JONES ارائ ــبیه ب ــنهادی ش ــروژی JELSTRUP‏ پیش ــناس ن ــتاره ش ــد )1924( س ــره IUGG در مادری در کنگ
ــرکت  ــط ش ــر توس ــه ژئومت ــی ک ــا زمان ــا ت ــد، ام ــاخته ش ــه س ــای اولی ــه ه ــد. نمون ــی بودن ــای الکترواپتیک ــنج ه ــه س ــعه فاصل ــال توس ــتری در ح بیش
ســوئدی AGA ســاخته شــد، ابــزاری بــرای اســتفاده عملــی بــه صــورت تجــاری در دســترس قــرار گرفــت. ایــن ژئودیمتــر نتیجــه کار تحقیقاتــی فیزیکــدان 
 KAROLUS، بــود کــه ســرعت نــور را بــا ســیگنال هــای نــور فرکانــس بــالا تخمیــن زد. ایــن ادامــه کار BERGSTRAND ،و زمیــن شــناس ســوئدی
MITTELSTADT و HUTTEL‏ بــود. بــا تحقیقــات فشــرده، AGA، در ســال‌های بعــد، انــواع ژئودیمتــر جدیــد بــا وزن ســبک‌تر را توســعه داد کــه 

کارکــرد و کارکــرد آن آســان‌تر بــود.
از اواخــر دهــه 1960 تعــدادی ابــزار جدیــد معرفــی شــده اســت. اکثــر آنهــا از دیودهــای لومینســانت  بــرای تنظیــم مســتقیم نــور مــادون قرمــز اســتفاده 
ــی  ــدن الکترواپتیک ــا خوان ــده ب ــالا خودکاهن ــت ب ــا دق ــی ب ــر الکترونیک ــک تاکئومت ــترک در ی ــور مش ــه ط ــنج ب ــت و فاصله‌س ــد. تئودولی ــی کنن م
ــه  ــر Zeiss, FRG( 2 ELTA(، ن ــی تاکئومت ــده داخل ــال، ریزپردازن ــرای مث ــده‌اند. ب ــاخته ش ــده س ــد ش ــکل ک ــه ش ــا ب ــودکار داده‌ه ــره خ ــا و ذخی دایره‌ه
تنهــا کل فرآینــد انــدازه گیــری را کنتــرل مــی کنــد، بلکــه مــی توانــد در صــورت تمایــل، مختصــات ایســتگاه را محاســبه کنــد، تبدیــل را هماهنــگ 

کــرده و داده هــا را در محــل تنظیــم کنــد. .

ابزارهایی که از امواج رادیویی و مایکروویو استفاده می کنند
از دهــه 1930 تحقیقــات بیشــتری در زمینــه اســتفاده از امــواج رادیویــی 
بــرای موقعیــت یابــی و ناوبــری انجــام شــده اســت. برخــی از سیســتم‌های 
توســعه‌یافته دارای دقــت کافــی بــرای اهــداف ژئودتیکــی بودنــد. ایــن 
بــرای سیســتم هــای شــوران و حیــران صــادق بــود. مــورد دوم از نظــر 
دقــت بهبــودی نســبت بــه اولــی اســت. بــرای حفــظ دقــت نســی بــه انــدازه 
کافــی بــالا، اســتفاده از ایــن سیســتم هــا بــه فواصــل 100 کیلومتــر یــا 
بیشــتر محــدود شــد. در ژئــودزی، آنهــا عمدتــاً بــرای اهــداف خــاص ماننــد 
برقــراری ارتبــاط ژئودتیکــی بیــن جزایــر و بیــن جزایــر و قــاره هــا اســتفاده 

مــی شــدند.
ابــزار مناســب تــر بــرای نیازهــای نقشــه بــرداری عمومــی، تلورومتــر، در 
ــه  ــر، ک ــت. تلورومت ــرار گرف ــترس ق ــاری در دس ــورت تج ــه ص ــال 1957 ب س
از امــواج مایکروویــو اســتفاده مــی کنــد و بــر اســاس اصــل مقایســه فــاز 
اســت، توســط WADLEY، FEJER و HEWITT آفریقــای جنوبــی ســاخته 
شــد. بــرد کار اولیــن تلورومتــر دارای حــد بالایــی 80 کیلومتــر بــود و 
دقــت 10 ســانتی متــر را نشــان مــی داد. در مقایســه بــا ژئومترهــای موجــود 
آســان‌تر  آن  بــا  کار  داشــت،  ســبک‌تری  وزن  تلورومتــر  زمــان،  آن  در 
بــود، کارکــرد آن ســاده‌تر بــود و مســتقل از روز و شــرایط آب و هوایــی 
کار می‌کــرد. مــدل هــای بهبــود یافتــه تلورومتــر بــا محــدوده کاری 

ــد ــد ش ــد تولی ــای بع ــال ه ــر در س ــترده ت گس
ــه  ــد ک ــه ش ــری زاوی ــدازه گی ــن ان ــدی جایگزی ــا ح ــد و ت ــل ش EDM تکمی

ــود ــر ب ــه بالات ــرل مرتب ــای کنت ــبکه ه ــرای ش ــی ب ــاً روش اصل قب
تــا اواخــر دهــه‌ی 1960، فنــاوری بــا چنــد پیشــرفت الکترونیکــی بــه طــور 
یــک   — زایــس   ،1968 ســال  در  شــد.  نقشــه‌برداری  دنیــای  وارد  قاطــع 
شــرکت آلمانــی کــه بــرای لنزهــا و سیســتم‌های نــوری خــود شــناخته 
شــده اســت — اولیــن تاکیمتــر شــناخته شــده را تولیــد کــرد و در آن یــک 

تئودولیــت را بــا یــک متــر فاصلــه الکترونیکــی ترکیــب کــرد. تاکیمتــر 
و  زاویه‌هــا  بــود  قــادر  زیــرا  شــد،  شــناخته  استیشــن  توتــال  عنــوان  بــه 
ــه  ــا 14، ک ــن الت ــال استیش ــری کند.توت ــزار اندازه‌گی ــک اب ــا ی ــل را ب فواص
کمــی خــام و ســخت بــرای اســتفاده بــود، جهــان را بــا نســل آینــده‌ی 
ــوزه  ــن ح ــی در ای ــول عظیم ــه تح ــه ب ــرد ک ــنا ک ــه‌برداری آش ــایل نقش وس

ــد. ــر ش منج
در طــی چنــد ســال، تولیدکننــدگان مختلفــی توتال استیشــن خودشــان 
از  نــوری  بینش‌هــای  ترکیــب  مشــکل  بزرگتریــن  دادنــد.  توســعه  را 
ــر  ــه‌ی 1970، اکث ــان ده ــا پای ــود. ت ــری EDM ب ــور اندازه‌گی ــا مح ــن ب دوربی
ــا  ــری زاویه‌ه ــن اندازه‌گی ــدند، بنابرای ــور ش ــا هم‌مح ــن ه ــال استیش توت

ــت. ــام می‌گیرف ــد انج ــک دی ــا ی ــل ب و فواص
ــرای  ــروو ب ــور س ــا دو موت ــد، ب ــی ش ــه‌ی 1990 معرف ــل ده ــک در اوای رباتی
رانــدن حرکت‌هــای افقــی و عمــودی توتــال استیشــن. ایــن حرکت‌هــا از 
راه دور توســط سیســتم ردیابــی کــه بــه صفحــه‌ی منشــور و جمع‌آورنده‌ی 
داده‌هــا متصــل بــود، کنتــرل می‌شــدند. عــدم نیــاز بــه انســان بــرای 
مانــدن ثابــت و کار دســی بــا توتــال استیشــن، صرفه‌جویــی در هزینــه و 

ــان آورد ــه ارمغ ــی را ب ــروه میدان ــرای گ ــتر ب ــی بیش ــش کارای افزای
ــش  ــه بخ ــه برداری،بلک ــه ی نقش ــا حرف ــه تنه ــت ن ــری موقعی ــدازه گی ان
بزرگــی از کارهــای روزمــره را نیــز متحــول کــرده اســت. از نظــارت بــر 
زمان‌هــای ســفر بــرای رفت‌وآمــد شــما تــا ارائــه موقعیــت شــما بــه راننــده‌ی 
ســرویس دهنــده‌ی غــذا، تعییــن موقعیــت عنصــر کلیــدی ایــن خدمــات 
موقعیــت،  تعییــن  بــرای  اصلــی  فنــاوری  اکنــون  ماهواره‌هــا  اســت. 
مســیریابی و زمان‌دهــی )PNT( هســتند و بخــش قابل‌توجهــی از بیشــتر 

می‌دهنــد. تشــکیل  را  نقشــه‌برداری  جنبه‌هــای 
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سنجش از دور
ــنجش از راه دور را  ــای س ــاوری ه ــایر فن ــزری و س ــکن لی ــم اس ــی توانی ــه م ــت ک ــی اس ــا جای اینج
ــت.  ــا از راه دور اس ــع آوری داده ه ــاوری جم ــم و فن ــنجش از دور عل ــم. س ــرار دهی ــث ق ــورد بح م
بــه طــور ســنتی ایــن کار بیشــتر از طریــق هواپیمــا، ماهــواره و کشــی انجــام مــی شــود. بــا ایــن 
حــال، فنــاوری گســترش یافتــه اســت بــه طــوری کــه اکثــر پزشــکان در حــال حاضــر اســتفاده 
از اســکن لیــزری، لیــدار، فتوگرامتــری، دوربیــن هــای فراطیفــی، ســونار عمــق ســنجی و مــکان 
یابــی و نقشــه بــرداری همزمــان )SLAM( را در ایــن دســته مــی داننــد. بــه خاطــر داشــته باشــید 
ــورد  ــزار م ــا اب ــه ی ــیله نقلی ــا وس ــتند. آنه ــری هس ــدازه گی ــواع ان ــا ان ــاوری ه ــن فن ــه ای ــه هم ک

ــتند. ــری نیس ــدازه گی ــرای ان ــتفاده ب اس
ــی  ــان کوتاه ــدت زم ــه داده را در م ــا نقط ــون ه ــد میلی ــی توانن ــگر م ــف حس ــواع مختل ــن ان ای
ــه‌ای و  ــای نقط ــا ابره ــا کار ب ــق ب ــال تطبی ــه‌برداران در ح ــه نقش ــی ک ــد. در حال ــع آوری کنن جم
گیگابایت/ترابایــت داده هســتند، ایــن یــک انحــراف اســاسی از گذشــته اخیــر مــا بــا اســتفاده 
از ایســتگاه‌های کل و گیرنده‌هــای GNSS اســت. پیشــرفت‌های قابــل توجــه در پــردازش 
ــاده‌تر  ــه‌ای را س ــای نقط ــتکاری ابره ــی، دس ــا و برنامه‌نوی ــازی داده‌ه ــری، ذخیره‌س کامپیوت

ــت. ــر اس ــه‌برداران جدیدت ــرای نقش ــز ب ــک کار چالش‌برانگی ــان ی ــا همچن ــت، ام ــرده اس ک

وسایل نقلیه خودران
علاقه‌منــدان سال‌هاســت کــه هواپیماهــا و هلیکوپترهــای مــدل می‌ســازند )و ســقوط می‌کننــد(. اکثــر مــردم متوجــه نیســتند کــه پیشــرفت 
ــای  ــن ه ــای GNSS را در تلف ــده ه ــا گیرن ــه م ــا، هم ــود. مطمئن ــرواز ب ــتم پ ــه سیس ــاوری GNSS ب ــی فن ــرل از راه دور، معرف ــای کنت ــزرگ در هواپیماه ب
خــود داریــم، امــا اکنــون بایــد در اســباب بــازی هــای خــود گنجانــده شــود؟ ایــن افــزوده ســاده، وســایل نقلیــه هوایــی بــدون سرنشــین )UAV( را بــه 
ابــزاری انقلابــی بــرای چندیــن شــغل، نــه فقــط نقشــه بــرداران، تبدیــل کــرده اســت. کنتــرل و پایــداری بیشــتر پهپــاد بــه معنــای کاربردهــای گســترده 
ــت  ــت و دق ــاص، دق ــرواز خ ــک پ ــزی ی ــه ری ــی برنام ــت. توانای ــر اس ــوارد دیگ ــته و م ــل بس ــات، تحوی ــدگان خدم ــه دهن ــراری، ارائ ــنل اضط ــرای پرس ب

بالاتــری را بــرای کاربــر پهپــاد فراهــم مــی کنــد، امــا عنصــر کنتــرل انســان را از بیــن مــی بــرد
وســیله نقلیــه دیگــری کــه ســهم بــازار را به دســت مــی آورد، کشــی ســطحی بدون سرنشــین )USV( اســت کــه برای انجــام بــررسی هــای هیدروگرافی 
اســتفاده مــی شــود. ماننــد پهپــاد عمــوزاده خــود، UAV مســتقل اســت و طــوری برنامــه ریــزی شــده اســت کــه مســیر خــاصی را بــرای دقــت و دقت بیشــتر 
ــل  ــین دار غیرقاب ــای سرنش ــی ه ــط کش ــه توس ــی ک ــیاری از مناطق ــوان از آن در بس ــی ت ــک USV، م ــق ی ــم عم ــس ک ــش نوی ــل پی ــه دلی ــد. ب ــال کن دنب

دســترس تلقــی مــی شــود اســتفاده کــرد.
یــک جنبــه اضافــی از فنــاوری جدیدتــر کار بــا وســایل نقلیــه خــودران، سیســتم هــای جلوگیــری از برخــورد اســت. ایــن سیســتم‌ها بــر روی پهپادهــای 
جدیدتــر پیاده‌ســازی شــده‌اند و همچنــان در حــال بهبــود هســتند و امــکان اســتفاده از آن‌هــا را در محدوده‌هــا و فضاهــای تنگ‌تــر فراهــم 

ــود. ــی ش ــر م ــورد کمت ــال برخ ــت، احتم ــرده اس ــه ک ــاد را احاط ــه کل پهپ ــر رادار ک ــی ب ــی مبت ــیگنال اجتناب ــک س ــتن ی ــا داش ــد. ب می‌کنن
Geofencing یکــی دیگــر از پیشــرفت‌هایی اســت کــه در پهپادهــای بیشــتر پیاده‌ســازی می‌شــود تــا بــا برنامه‌نویــی در مناطــق جغرافیایــی 
خــاص رایانه‌شــان کــه محدودیت‌هــای آن ممنــوع اســت، از نفــوذ آنهــا بــه فضاهــای غیرمجــاز جلوگیــری شــود. پهپادهــا اغلــب بــه گونــه‌ای 

برنامه‌ریــزی می‌شــوند کــه تحــت شــرایط خــاصی بــه محــل برخاســتن خــود بازگردنــد.

تطبیق فناوری امروز با وظایف نقشه برداری فردا
یکــی دیگــر از فنــاوری هــای مرتبــط کــه در هیــچ یــک از موضوعــات 
بــالا نمــی گنجــد، واحــد انــدازه گیــری اینــرسی )IMU( اســت. ایــن 
در   GNSS گیرنده‌هــای  بــا  معمــول  طــور  بــه  اکنــون  حســگرها 
ــک  ــم کم ــچ و خ ــران پی ــا در جب ــه آن‌ه ــا ب ــوند ت ــت می‌ش ــا جف پهپاده
طــور  بــه  هــا   IMU دارنــد،  کــه  کوچکــی  شــکل  دلیــل  بــه  کننــد. 
فزاینــده ای در ســایر دســتگاه هــای انــدازه گیــری گنجانــده مــی 

شــوند.
تلفــن  و  دســی  هــای  دســتگاه  کــه  گفــت  تــوان  مــی  همچنیــن 
ــود،  ــد ب ــدار خواهن ــکن لی ــت اس ــتری دارای قابلی ــمند بیش ــای هوش ه
همانطــور کــه آیفــون 12 پــرو و آیپــد پــرو در حــال حاضــر ایــن کار 
نرم‌افزارهــا  و  برنامه‌هــا  توســعه‌دهندگان  دهنــد.  مــی  انجــام  را 
در حــال نوشــتن کــد بــرای اســتفاده از داده‌هــای ایــن دســتگاه‌ها 
ــروی از  ــا پی ــخت‌افزار ب ــازندگان س ــایر س ــر روی س ــن ب ــتند، بنابرای هس

کنیــد. برنامه‌ریــزی  اپــل 
داده  جمع‌آوری‌کننده‌هــای  در  همچنــان  حرکــت  و  صــدا  کنتــرل 
و ایســتگاه‌های کاری ادغــام خواهــد شــد. بــا بــه حداقــل رســاندن 
ورودی هــای فیزیکــی بــه یــک سیســتم ورودی، رایانــه هــا شــروع بــه 
ــی  ــش کارای ــرای افزای ــا ب ــازی روش ه ــا و خودکارس ــایی الگوه شناس
مــی کننــد. فرمان‌هــای صوتــی قابــل برنامه‌ریــزی در طــول جمــع‌آوری 

داده‌هــای میدانــی، رویه‌هــای مختلفــی را فعــال می‌کننــد
ــاوری  ــتفاده از فن ــرای اس ــد ب ــا بای ــا م ــتند، ام ــان هس ــی پای ــات ب امکان

ــویم. ــاده ش آم

تحولات اخیر و آینده در نقشه برداری
ــرعت  ــه س ــه‌برداری ب ــن در نقش ــای نوی ــد و روش‌ه ــای جدی تکنولوژی‌ه
در حــال تحــول و پیشــرفت هســتند. ایــن تکنولوژی‌هــا قــادر بــه ارائــه 
ــه  ــه ب ــتند. در ادام ــر هس ــه کمت ــا هزین ــریع‌تر و ب ــر، س ــای دقیق‌ت داده‌ه

برخــی از ایــن تکنولوژی‌هــای نویــن اشــاره می‌کنیــم:
نــوری  پالس‌هــای  از  فنــاوری  ایــن  نــور(:  اندازه‌گیــری  و  .)تشــخیص   1
بــرای اندازه‌گیــری فواصــل دقیــق اســتفاده می‌کنــد و قــادر بــه ایجــاد 

اســت. زمیــن  ســطح  از  بــالا  جزئیــات  بــا  ســه‌بعدی  نقشــه‌های 
2. فوتوگرامتــری: تکنیکــی کــه بــا اســتفاده از تصاویــر هوایی یــا فضایی، 

اطلاعــات ســه‌بعدی از یــک منطقــه را ارائــه می‌دهــد.
3. نقشــه‌برداری بــر پایــه ماهــواره و GPS: اســتفاده از ماهواره‌هــا بــرای 
جمــع‌آوری داده‌هــای دقیــق مکانــی و ســاخت نقشــه‌های بــا کیفیــت بــالا.

4.  پهپادهــا و هواپیماهــای بــدون سرنشــین )UAV( : اســتفاده از پهپادهــا 
بــرای جمــع‌آوری تصاویــر و داده‌هــای نقشــه‌برداری در مناطــق دورافتــاده یــا 

دشــوار.
ایــن  از  اســتفاده   :  )AR( افــزوده  واقعیــت  و   )VR( مجــازی  واقعیــت   .5
فناوری‌هــا بــرای نمایــش نقشــه‌ها و داده‌هــای مکانــی بــه روش‌هــای 

غوطه‌ورانــه. و  تعاملــی 
6. سنســورهای مبتــی بــر اینترنــت اشــیا )IoT( : ایــن سنســورها امــکان 
و  می‌کننــد  فراهــم  را  واقعــی  زمــان  در  مکانــی  داده‌هــای  جمــع‌آوری 
می‌تواننــد در نقشــه‌برداری شــهری و مدیریــت زیرســاخت‌ها مفیــد باشــند.

7. هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین: اســتفاده از هــوش مصنوعــی 
بــرای تحلیــل داده‌هــای نقشــه‌برداری و اســتخراج اطلاعــات مفیــد.

ــرفته  ــای پیش ــتفاده از روش‌ه ــی: اس ــی و بیولوژیک ــه‌برداری ژنتیک 8. نقش
بــرای نقشــه‌برداری از تنــوع ژنتیکــی و بیولوژیکــی در محیط‌هــای مختلــف.
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ــه  ــدی در عرص ــای جدی ــردن فصل‌ه ــاز ک ــال ب ــا در ح ــن تکنولوژی‌ه ای
نقشــه‌برداری هســتند و امکانــات جدیــدی را بــرای برنامه‌ریــزی شــهری، 
مدیریــت منابــع طبیعــی، کشــاورزی دقیــق، مطالعــات زمین‌شــناسی و 

ــد. ــم می‌آورن ــر فراه ــای دیگ ــیاری زمینه‌ه بس
البتــه، در ادامــه بــه تکنولوژی‌هــای دیگــر و جنبه‌هــای پیشــرفته‌تر 

می‌پردازیــم: نقشــه‌برداری 
9. نقشــه‌برداری مولکولــی و شــیمیایی: اســتفاده از تکنولوژی‌هــای 
پیشــرفته بــرای شناســایی ترکیبــات شــیمیایی در محیط‌هــای مختلــف. 
ایــن رویکــرد می‌توانــد در زمینه‌هایــی ماننــد شناســایی آلودگــی، 

ــد. ــته باش ــرد داش ــت‌محیطی کارب ــات زیس ــاورزی و مطالع کش
10. نقشــه‌برداری صوتــی و آکوســتیکی: اســتفاده از امــواج صوتــی بــرای 
ــا  ــایر محیط‌ه ــا س ــی ی ــای زیرآب ــه‌بعدی از محیط‌ه ــه‌های س ــاد نقش ایج

کــه دســترسی فیزیکــی بــه آن‌هــا دشــوار اســت.
از  اســتفاده  بــا  پیچیــده:  تحلیــل  و  بــزرگ  داده‌هــای  ادغــام   .11
اطلاعــات  می‌تــوان  داده‌هــا،  تحلیــل  در  پیشــرفته  تکنولوژی‌هــای 
تــا  کــرد  تحلیــل  و  ترکیــب  را  مختلــف  منابــع  از  جمع‌آوری‌شــده 
ــت آورد. ــه دس ــف ب ــای مختل ــورد پدیده‌ه ــری در م ــای دقیق‌ت بینش‌ه
فناوری‌هــای  از  اســتفاده  داده‌هــا:  امنیــت  و  بلاک‌چیــن  فنــاوری   .12
ــان از  ــه‌برداری و اطمین ــای نقش ــت داده‌ه ــن امنی ــرای تأمی ــن ب بلاک‌چی

ــا. ــت آن‌ه ــت و دق صح
و  روبات‌هــا  از  اســتفاده  خــودکار:  نقشــه‌برداری  و  روباتیــک   .13
سیســتم‌های خــودکار بــرای انجــام نقشــه‌برداری در مناطــق خطرنــاک 

دســترسی‌ناپذیر. یــا 
اســتفاده  ژئواسپیشــیال:  تحلیــل  و  پیش‌بینانــه  مدل‌ســازی   .14
در  آتــی  تغییــرات  پیش‌بیــی  بــرای  پیشــرفته  الگوریتم‌هــای  از 

موجــود. داده‌هــای  اســاس  بــر  شــهری  و  طبیعــی  محیط‌هــای 
تحلیــل  و  شناســایی  بیوم‌هــا:  و  میکروبــی  نقشــه‌برداری   .15
گونه‌هــای میکروبــی در محیط‌هــای مختلــف، ماننــد خــاک، آب، و 
ــق  ــاورزی دقی ــت‌محیطی و کش ــات زیس ــد در مطالع ــه می‌توان ــوا، ک ه

مفیــد باشــد.
16. ادغــام داده‌هــای نقشــه‌برداری بــا سیســتم‌های هــوش تجــاری: 
اســتفاده از داده‌هــای نقشــه‌برداری بــرای ارائــه بینش‌هــای عمیق‌تــر در 

ــی. ــاری و بازاریاب ــای تج زمینه‌ه
نقشــه‌برداری:  داده‌هــای  تجســم  در  پیشــرفته  فناوری‌هــای   .17
و   3D نمایش‌هــای  ماننــد  پیشــرفته  تکنولوژی‌هــای  از  اســتفاده 
داده‌هــای  بهتــر  درک  و  نمایــش  بــرای  پیچیــده  داده‌هــای  تجســم 

. ی ر ا نقشــه‌برد
داده‌هــای  از  اســتفاده  بحــران:  مدیریــت  و  نقشــه‌برداری   .18
و  طبیعــی  بحران‌هــای  بــه  پاســخ  و  مدیریــت  بــرای  نقشــه‌برداری 

بیماری‌هــا. شــیوع  و  زلزلــه،  ســیل،  ماننــد  انسان‌ســاخت 
19. نقشــه‌برداری بــرای پایــداری و تغییــرات آب و هوایــی: اســتفاده از 
ــی  ــرات محیط ــل تغیی ــد و تحلی ــرای رص ــه‌برداری ب ــای نقش تکنولوژی‌ه

ــی. ــرات آب و هوای ــا تغیی ــه ب ــرای مقابل ــا ب ــه تلاش‌ه ــک ب و کم
20. تکامــل در فناوری‌هــای ارتباطــی و مشــارکتی: توســعه پلتفرم‌هــای 
داده‌هــای  اشــتراک‌گذاری  بــه  و  جمــع‌آوری  بــرای  مشــارکتی 

محــور. جامعــه  صــورت  بــه  نقشــه‌برداری 
ایــن تکنولوژی‌هــا نــه تنهــا قابلیت‌هــای نقشــه‌برداری را گســترش 
از  عمیق‌تــری  درک  تــا  می‌دهنــد  امــکان  مــا  بــه  بلکــه  می‌دهنــد، 
جهــان پیرامــون خــود داشــته باشــیم و بــه روش‌هــای نوآورانه‌تــری 

بــرای حــل چالش‌هــای مختلــف دســت یابیــم.

ــود.  ــد ب ــزرگ خواه ــای ب ــاوری و داده‌ه ــی در فن ــل توجه ــرفت‌های قاب ــر پیش ــت تأثی ــالًا تح ــه‌برداری احتم ــده نقش ــود. آین ــد ب ــزرگ خواه ــای ب ــاوری و داده‌ه ــی در فن ــل توجه ــرفت‌های قاب ــر پیش ــت تأثی ــالًا تح ــه‌برداری احتم ــده نقش آین
در اینجــا چندیــن جنبــه کلیــدی وجــود دارد کــه ممکــن اســت شــاهد تغییــرات قابــل توجهــی در آن‌هــا باشــیم:در اینجــا چندیــن جنبــه کلیــدی وجــود دارد کــه ممکــن اســت شــاهد تغییــرات قابــل توجهــی در آن‌هــا باشــیم:

ــرای  ــا ب ــتفاده از پهپاده ــین: اس ــدون سرنش ــای ب ــا و هواپیماه ــرای . پهپاده ــا ب ــتفاده از پهپاده ــین: اس ــدون سرنش ــای ب ــا و هواپیماه 11. پهپاده
جمــع‌آوری داده‌هــای نقشــه‌برداری بــه ســرعت در حــال گســترش اســت. جمــع‌آوری داده‌هــای نقشــه‌برداری بــه ســرعت در حــال گســترش اســت. 
ــه  ــق و مقرون‌به‌صرف ــه‌برداری‌های دقی ــام نقش ــکان انج ــاوری ام ــن فن ــه ای ــق و مقرون‌به‌صرف ــه‌برداری‌های دقی ــام نقش ــکان انج ــاوری ام ــن فن ای

ــد. ــم می‌کن ــاک را فراه ــا خطرن ــترسی‌ناپذیر ی ــق دس ــد.در مناط ــم می‌کن ــاک را فراه ــا خطرن ــترسی‌ناپذیر ی ــق دس در مناط
تکنولــوژی  در  پیشــرفت  بــا  پیشــرفته:  ماهــواره‌ای  تصویربــرداری  تکنولــوژی .  در  پیشــرفت  بــا  پیشــرفته:  ماهــواره‌ای  تصویربــرداری   .22
ماهــواره‌ای، دقــت و جزئیــات تصاویــر ماهــواره‌ای بهبــود می‌یابــد. ایــن ماهــواره‌ای، دقــت و جزئیــات تصاویــر ماهــواره‌ای بهبــود می‌یابــد. ایــن 
ــژه  ــد، به‌وی ــود می‌بخش ــن را بهب ــل زمی ــه و تحلی ــه‌برداری و تجزی ــر نقش ــژه ام ــد، به‌وی ــود می‌بخش ــن را بهب ــل زمی ــه و تحلی ــه‌برداری و تجزی ــر نقش ام

بــرای کاربردهــای محیطــی و زیســت‌محیطی.بــرای کاربردهــای محیطــی و زیســت‌محیطی.
33. هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین: اســتفاده از الگوریتم‌هــای . هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین: اســتفاده از الگوریتم‌هــای 
بــه  نقشــه‌برداری  داده‌هــای  تحلیــل  و  تجزیــه  در  ماشــین  بــه یادگیــری  نقشــه‌برداری  داده‌هــای  تحلیــل  و  تجزیــه  در  ماشــین  یادگیــری 
ســرعت در حــال گســترش اســت. ایــن فناوری‌هــا بــه کاربــران امــکان ســرعت در حــال گســترش اســت. ایــن فناوری‌هــا بــه کاربــران امــکان 
می‌دهنــد تــا از حجــم عظیمــی از داده‌هــا بینش‌هــای پیچیــده‌ای بــه می‌دهنــد تــا از حجــم عظیمــی از داده‌هــا بینش‌هــای پیچیــده‌ای بــه 

ــد. ــت آورن ــد.دس ــت آورن دس
و  سنســورها  در  پیشــرفت  بــا  اتوماســیون:  و  پیشــرفته  سنســورهای  و .  سنســورها  در  پیشــرفت  بــا  اتوماســیون:  و  پیشــرفته  سنســورهای   .44
اتوماســیون، جمــع‌آوری داده‌هــای نقشــه‌برداری دقیق‌تــر و کارآمدتــر اتوماســیون، جمــع‌آوری داده‌هــای نقشــه‌برداری دقیق‌تــر و کارآمدتــر 

  LiDARLiDAR خواهــد شــد. ایــن می‌توانــد شــامل اســتفاده از سیســتم‌های خواهــد شــد. ایــن می‌توانــد شــامل اســتفاده از سیســتم‌های 
پیشــرفته و سنســورهای چندطیفــی باشــد.پیشــرفته و سنســورهای چندطیفــی باشــد.

55. تعامــل بیــن انســان و ماشــین: بهبــود رابــط کاربــری و تعامــل انســان و . تعامــل بیــن انســان و ماشــین: بهبــود رابــط کاربــری و تعامــل انســان و 
ماشــین در نرم‌افزارهــای نقشــه‌برداری، کار بــا داده‌هــای پیچیــده را بــرای ماشــین در نرم‌افزارهــای نقشــه‌برداری، کار بــا داده‌هــای پیچیــده را بــرای 

ــد. ــان‌تر می‌کن ــص آس ــران غیرمتخص ــد.کارب ــان‌تر می‌کن ــص آس ــران غیرمتخص کارب
66. ادغــام داده‌هــا و پلتفرم‌هــای متنــوع: آینــده نقشــه‌برداری احتمــالًا . ادغــام داده‌هــا و پلتفرم‌هــای متنــوع: آینــده نقشــه‌برداری احتمــالًا 
شــاهد ادغــام گســترده‌تری از انــواع مختلــف داده‌هــا خواهــد بــود. ایــن شــاهد ادغــام گســترده‌تری از انــواع مختلــف داده‌هــا خواهــد بــود. ایــن 
شــامل ترکیــب داده‌هــای ماهــواره‌ای، هوایــی، زمیــی و حــی زیردریایــی شــامل ترکیــب داده‌هــای ماهــواره‌ای، هوایــی، زمیــی و حــی زیردریایــی 
اســت. پلتفرم‌هــای متنوعــی بــرای تحلیــل و نمایــش ایــن داده‌هــا در اســت. پلتفرم‌هــای متنوعــی بــرای تحلیــل و نمایــش ایــن داده‌هــا در 

ــت. ــد یاف ــعه خواهن ــردی توس ــم و کارب ــل فه ــای قاب ــت.قالب‌ه ــد یاف ــعه خواهن ــردی توس ــم و کارب ــل فه ــای قاب قالب‌ه
77. دقــت بالاتــر در نقشــه‌برداری ســه‌بعدی: بــا پیشــرفت فناوری‌هــای . دقــت بالاتــر در نقشــه‌برداری ســه‌بعدی: بــا پیشــرفت فناوری‌هــای 
و  دقــت  بــا  ســه‌بعدی  نقشــه‌برداری  فوتوگرامتــری،  و  و   دقــت  بــا  ســه‌بعدی  نقشــه‌برداری  فوتوگرامتــری،  و   LiDARLiDAR نظیــر نظیــر 
ــد  ــی مانن ــر در زمینه‌های ــن ام ــد. ای ــد ش ــام خواه ــتری انج ــات بیش ــد جزئی ــی مانن ــر در زمینه‌های ــن ام ــد. ای ــد ش ــام خواه ــتری انج ــات بیش جزئی
معمــاری، مهنــدسی، و حفاظــت از میــراث فرهنگــی کاربردهــای فراوانــی معمــاری، مهنــدسی، و حفاظــت از میــراث فرهنگــی کاربردهــای فراوانــی 

دارد.دارد.
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8. توســعه در زمینه‌هــای نوظهــور: موضوعــات نویــی ماننــد شــهرهای 
هوشــمند، خودروهــای خــودران، و مدیریــت بحران‌هــای طبیعی به شــکل 
فزاینــده‌ای بــه داده‌هــای نقشــه‌برداری دقیــق و بــه‌روز وابســته خواهنــد 

بــود. 
9. نقشــه‌برداری زیرســطحی: بــا پیشــرفت‌های فنــاوری، انتظــار مــی‌رود کــه 
زیرآبــی،  نقشــه‌برداری  و  زمین‌شــناسی  ماننــد  زیرســطحی،  نقشــه‌برداری 
بهتــر  شــناخت  بــه  می‌توانــد  ایــن  شــود.  دســترس‌تر  قابــل  و  دقیق‌تــر 

زمین‌شــناسی، منابــع زیرزمیــی و اکوسیســتم‌های آبــی کمــک کنــد.
تجزیه‌وتحلیــل  و  نقشــه‌برداری  محیط‌زیســت:  از  حفاظــت  و  پایــش   .10
بــه  کمــک  اکوسیســتم‌ها،  تغییــرات  رصــد  در  می‌توانــد  محیط‌زیســی 
مبــارزه بــا تخریــب محیط‌زیســت و کنتــرل گونه‌هــای در معــرض خطــر 

ــد. ــا کن ــی ایف ــش مهم نق
11. نقشــه‌برداری اجتماعــی و فرهنگــی: بــا ادغــام داده‌هــای مکانــی بــا 
داده‌هــای اجتماعــی و فرهنگــی، نقشــه‌ها می‌تواننــد بینش‌هــای جدیدی 

در مــورد الگوهــای اجتماعــی، فرهنگــی و اقتصــادی ارائــه دهنــد. ایــن امــر 
بــه ویــژه در زمینه‌هایــی ماننــد برنامه‌ریــزی شــهری و توســعه اجتماعــی 

کاربــرد دارد.
12 . دســترسی و همــکاری جهانــی: پیشــرفت‌ها در فنــاوری نقشــه‌برداری 
می‌توانــد منجــر بــه افزایــش دســترسی و همــکاری در ســطح جهانــی شــود. 
ایــن بــه اشــتراک‌گذاری داده‌هــا و منابــع بیــن کشــورها و ســازمان‌ها 
ماننــد  جهانــی  چالش‌هــای  حــل  در  می‌توانــد  کــه  می‌کنــد،  کمــک 

ــد. ــر باش ــی مؤث ــع طبیع ــت مناب ــی و مدیری ــرات آب‌وهوای تغیی
ــتفاده  ــع‌آوری و اس ــش جم ــا افزای ــوصی: ب ــم خص ــت و حری ــش امنی 13. افزای
ــم  ــظ حری ــا و حف ــت داده‌ه ــه امنی ــوط ب ــائل مرب ــی، مس ــای مکان از داده‌ه
ــتانداردها و  ــعه اس ــت. توس ــد یاف ــتری خواه ــت بیش ــراد اهمی ــوصی اف خص

ــود. ــد ب ــروری خواه ــا ض ــن داده‌ه ــت از ای ــرای حفاظ ــی ب ــای امنی رویه‌ه
ــی  ــا و چالش‌های ــیعی از فرصت‌ه ــتره وس ــان‌دهنده گس ــا نش ــن جنبه‌ه ای

هســتند کــه نقشــه‌برداری در آینــده بــا آن‌هــا روبــرو خواهــد بــود.

نقشــه‌برداری بــه عنــوان یــک حــوزه حیاتــی در جهــان امــروزی، درگیــر بــا تحــولات فراوانــی اســت. بــا فراهــم آوردن داده‌هــای مکانــی و 
بهره‌گیــری از فناوری‌هــای نویــن، نقشــه‌برداران در جهــت بهبــود کارآیــی، ایجــاد ایمــی، کاهــش هزینــه، و حفــظ پایــداری بــه عنــوان 

اهــداف اســاسی، نقــش بســزایی ایفــا می‌کننــد.

ــهری،  ــترش ش ــن گس ــد. ای ــش می‌یاب ــر افزای ــارد نف ــه ۶ میلی ــهری ب ــت ش ــال ۲۰۴۵، جمعی ــا س ــه ت ــد ک ــان می‌ده ــی نش ــولات جهان تح
فشــار زیــادی را بــر زیرســاخت‌ها و مســکن ایجــاد می‌کنــد. در ایــن ســناریو، نقشــه‌برداران بایــد بــه عنــوان شــرکاء اســتراتژیک بــه جلــوه 

بیاینــد و بــا همــکاری بــا دولت‌هــا و صنایــع، وارد بازارهــای جدیــد شــوند و تحویــات مشــتریان را بهبــود بخشــند.

ــت  ــاخت‌ها، مدیری ــود زیرس ــه در بهب ــتند، بلک ــود هس ــتریان خ ــرای مش ــر ب ــات بهت ــه خدم ــال ارائ ــه دنب ــا ب ــه تنه ــدرن ن ــه‌برداران م نقش
منابــع شــهری، و توســعه پایــدار شــهرها نیــز نقــش اســاسی دارنــد. اســتفاده هوشــمندانه از فنــاوری و داده‌هــای مکانــی می‌توانــد در 

ایجــاد جوامــع پویــا و پایــدار کمــک شــایانی کنــد.

در نهایــت، نقشــه‌برداران بایــد بــا پذیــرش تغییــرات و اســتفاده بهینــه از فناوری‌هــای نویــن، بــه منظــور مقابلــه بــا چالش‌هــای آینــده، 
نقــی موثــر و اســتراتژیک داشــته باشــند و بــه عنــوان پیشــتازان در ســاختارهای جامعــه امــروز و فــردا شــناخته شــوند.
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 انجمن علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

         |   معرفی
ــد  ــز و ارش ــری تبری ــگاه سراس ــناسی را در دانش ــتم، دوران کارش ــی هس ــد صادق ــده وحی بن
و دکتــری را در دانشــگاه خواجــه نصیرالدیــن طــوسی تهــران در گرایــش فتوگرامتــری، 

فــارغ التحصیــل شــدم.

         |   نقشه برداری را در چند جمله تعریف کنید.
بــه زبــان ســاده نقشــه بــرداری علــم تعییــن مختصــات اســت، امــا ایــن تعریــف بــرای نقشــه 
بــرداری تعریــف ناقــی اســت و اگــر بخواهیــم تعریــف کامــل تــری ارائــه دهیــم از نظــر 
بنــده نقشــه بــرداری علــم و تکنولــوژی انــدازه گیــری، ذخیــره ســازی، پــردازش، تحلیــل، 
مدیریــت و نمایــش اطلاعــات مکانــی هســت. هــدف نقشــه بــرداری دیجیتایزکــردن 
دنیــای واقعــی ماســت، میشــود گفــت مهنــدسی نقشــه بــرداری یــا ژئوماتیــک پلــی بیــن 
ــی  ــای عمران ــروژه ه ــام پ ــالوده تم ــن ش ــر م ــت.به نظ ــازی اس ــای مج ــی و دنی ــای واقع دنی
نقشــه بــرداری اســت، ایــن موضــوع از مزیــت هــای ایــن رشــته میباشــد ولــی از طــرف دیگــر 

ــت. ــئولیت آور اس ــیار مس بس

         |   وضعیت نیاز کشور به این رشته چگونه است؟
ــراد  ــی از اف ــد، بع ــاز دارن ــه آن نی ــا ب ــب ارگان ه ــه اغل ــت ک ــی اس ــرداری تخص ــه ب نقش
بــا گذرانــدن چنــد دوره کوتــاه مــدت فکــر میکننــد کــه مســلط بــه نقشــه بــرداری 
ــور  ــردار در آن حض ــه ب ــدس نقش ــه مهن ــده ای ک ــر پرون ــان داده ه ــه نش ــی تجرب ــدند ول ش
ــه  ــی و چ ــرداری زمی ــه ب ــث نقش ــه در بح ــی چ ــاوی ملک ــای دع ــده ه ــه در پرون ــته چ داش
کــه  کارشــناسی  نظریــه  یــک  دیدنــد  عینــه  بــه  قضــات  تفســیرتصاویرهوایی  بحــث 
مهنــدس نقشــه بــردار میدهــد خیلــی دقیــق تــر وعلمــی تــر از نظریــه ای هســت کــه 
ســایر کارشناســان میدهند.نتیجــه ایــن هســت کــه قضــات کــم کــم پرونــده هاییکــه 

ــد. ــاع میدهن ــردار ارج ــه ب ــدسی نقش ــه مهن ــت را ب ــی هس ــاوی ملک ــه دع ــوط ب مرب

         |   دلیــل کمرنــگ شــدن اســم نقشــه بــردار در دانشــگاه و بــازار کار چیســت؟ و آیــا 
نقشــه بــرداری بــه ســمت اپراتــور شــدن میــرود؟

ــر  ــت، ه ــتثنا از آن نیس ــم مس ــرداری ه ــه ب ــت و نقش ــا هس ــته ه ــه رش ــوع در هم ــن موض ای
چنــد کــه خیلــی از مواقــع بــه اشــتباه، یــک ســری افــراد اشــتباها جایــگاه نقشــه بــرداری را 
پــر کــرده انــد. در بعــی پــروژه هــای ســاده اپراتــور میتوانــد بــا چنــد روز آمــوزش کار نقشــه 
ــا  ــه ج ــه و در هم ــه همیش ــت ک ــوم نیس ــن مفه ــه ای ــی ب ــد ول ــام ده ــص را انج ــردار متخص ب
بتوانــد ایــن کار را انجــام دهــد. در خیلــی از مواقــع آنهــا قادر بــه اســتفاده از تجهیزات ســاده 
ای مثــل شــمیم نیــز نیســتند و خطاهــای جبــران ناپذیــری مرتکــب میشــوند کــه در نهایت 

در مراجــع قضایــی، نظــر اصلاحــی را نقشــه بــردار متخصــص میدهــد. 
دلایــل مختفــی وجــود دارد از جملــه تعــداد کــم فــارغ التحصیــان ایــن رشــته و تعــداد زیــاد 
کارشناســان ســایر رشــته‌ها از موانعــی اســت کــه وجــود دارنــد، ولــی مــا هــم نبایــد منفعــل 

باشــیم و بایــد وارد میــدان شــویم و رقابــت کنیــم.
باید نشان دهیم افراد غیر متخصص توانایی انجام هر پروژه نقشه برداری را ندارند.

         |   علم نقشه برداری نسبت به چند سال گذشته پیشرفت کرده است یا پسرفت؟
خوشــبختانه جایــگاه نقشــه بــردار در ایــران و منطقــه وضعیــت مناســی دارد.  چــون نقشــه 
ــه  ــدازه نقش ــه ان ــته ای ب ــچ رش ــه هی ــم ک ــر نمیکن ــت وفک ــته ای اس ــان رش ــی می ــرداری علم ب
بــرداری بــا ســایر زمینــه هــا درگیــر و رشــته رو بــه رشــدی باشــد زیــرا هــر ســاله تکنولــوژی هــا و 
روش هــای جدیــدی معرفــی میشــوند طــوری کــه فــارغ التحصیــل امســال از فــارغ التحصیــل 
یــک ســال قبــل نســبت بــه ایــن تکنولــوژی هــا آشــناتر هســت از طرفــی نقشــه بــرداری رشــته 
ظالمــی هــم اســت، چــون بایــد بــه صــورت مســتمر مهنــدس دانــش خــود را بــه روز کنــد. ایــن 

نشــان مــی دهــد کــه رشــته خــوب، جــذاب، روبــه رشــد و در حــال توســعه اســت.

         |   علم و شرایط  کار نقشه برداری در ایران و خارج چه تفاوتی دارد؟
ــا  ــری و ی ــا دکت ــد ی ــع ارش ــرای مقاط ــه ب ــتند ک ــز هس ــگاه تبری ــی از دانش ــارغ التحصیلان ف
پــی دکتــری اپــای گرفتنــد،در آنجــا خیلــی راحــت در مراکــز پژوهــی و حــی در پــروژه 
هــای اجرایــی مشــغول بــه کار میشــوند و هیــچ مشــکل خــاصی هــم ندارنــد چــون 
ــود  ــس میش ــران تدری ــای ای ــگاه ه ــرداری در دانش ــه ب ــته نقش ــه رش ــه در زمین ــی ک مطال
مطالــب بــروزی هســتند.از طریــق ارتباطاتمــان و افــرادی کــه بــه تازگــی بــه ایــن کار 
اقــدام کردنــد میدانیــم کــه از لحــاظ ســطح اطلاعــات فــارغ التحصیلانــی کــه از ایــران 
اپــای میکننــد بــا فــارغ التحصیــان ســایر کشــور هــا هیــچ تفاوتــی ندارند.حــی فــارغ 
ــفانه در  ــتند. متاس ــم هس ــر ه ــورها جلوت ــه کش ــد از بقی ــران میرون ــه از ای ــی ک التحصیلان
ایــران بــه دلیــل کمبــود امکانــات و محدودیــت بــرای دســترسی بــه تجهیــزات بــروز باعــث 
ــود .  ــر ش ــان ب ــخت و زم ــی س ــد خیل ــام بگیرن ــد انج ــه بای ــاده ای ک ــای س ــود کار ه ــی ش م
بــرای مثــال دســترسی بــه یــک تصویــر ماهــواره ای در خــارج بــه راحــی و در کمتــر از یــک 
ــارج  ــت. در خ ــدور نیس ــن کار مق ــم ای ــل تحری ــه دلی ــران ب ــی در ای ــرد ول ــی گی ــام م روز انج
از ایــران بــه مهندســین نقشــه بــردار بیشــتر بهــا داده مــی شــود جایــگاه مهنــدس نقشــه 

ــت. ــر اس ــده ت ــناخته ش ــا ش ــردار در آنج ب

مصاحبه

دکتر  وحید صادقی
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         |   وضعیــت بــازار کار این رشــته برای آقایــان و خانم ها چه تفاوتی دارد؟
در طــی ایــن ســال هــا ســطح زندگــی افــراد پیشــرفت داشــته و خانــم هــا نســبت بــه گذشــته مســتقل تــر شــده انــد و بــا توجــه بــه پیشــرفت تجهیــزات 
ــر  ــه خاط ــرداری ب ــه ب ــته نقش ــه رش ــم ک ــد بپذیری ــان بای ــی همچن ــت ول ــرده اس ــر ک ــت ت ــا را راح ــم ه ــان و خان ــرای آقای ــط  کار ب ــرداری، محی ــه ب نقش
ماهیــی کــه دارد، در داخــل  شــهر محیــط خطرناکــی اســت و ایــن موضــوع در خــارج شــهر پررنــگ تــر میشــود و بــه علــت شــرایط ســخت در برخــی 
از پــروژه هــا شــاید خانــم هــا برخــی از کارهــا را راغــب نباشــند انجــام دهنــد ولــی بــا ایــن وجــود ایــن اختــاف زیــاد نیســت. بــه طــور کلــی خانــم هــا 

در همــه زمینــه هــا نقشــه بــرداری وارد شــدند ولــی اگــر بخواهیــم یــک بــررسی کلــی انجــام دهیــم برخــی ازمحیــط هــا همچنــان مردانــه اســت.

         |   احتمال ایجاد کارآفرینی در این رشــته چقدر اســت؟
قطعــا پتانســیل بالایــی دارد. چــرا کــه رشــته نقشــه بــرداری یــک رشــته میــان رشــته ای اســت.  چــون رشــته مــا طــوری هســت کــه مبتــی بــر اطلاعــات 

مکانــی اســت مــا بــا یــک مقــدار خلاقیــت میتوانیــم در زمینــه هــای بســیار متنوعــی وارد شــویم و کارآفریــن داشــته باشــیم.
 یکــی از هــم دوره هایــم در دانشــگاه خواجــه نصیــر کــه الان هــم از هیئــت علمــی دانشــگاه فــردوسی مشــهد هســتند یــک مثــال بــارزی از فــرد 
ــادی  ــای زی ــد و اپ ه ــام میدهن ــراه انج ــوشی هم ــر گ ــی ب ــیاری مبت ــی بس ــه نوی ــای برنام ــون کاره ــرداری است.ایش ــه ب ــته نقش ــن در رش کارآفری
طراحــی و بــه شــرکت هــا فروختنــد و منابــع درامــد بســیاری داشــتند. بــرای مثــال اپ اســنپ فــود یــا توزیــع بهینــه تجهیــزات فروشــگاه هــا در ســطح 

کشــور.

         |   زمینه های شــغلی و منابع درآمد این رشــته در تمامی مقاطع )کارشناسی،ارشــد و دکتری( چیســت؟
هــر چــه ســطح تحصیــات ارتقــا داده شــود شــما فرصــت هــای کاری کــه میتوانیــد در آنهــا مشــغول بــه کار بشــوید کمتــر مــی شــود.از یــک طــرف 
چــون تخصــی تــر میشــوید نهادهــای کمــی هســتند کــه بخواهنــد در آن ســطح از شــما اســتفاده بکنند.مــا اگــر یــک فــارغ التحصیــل کارشــناسی 
نقشــه بــرداری را در نظــر بگیریــم آن فــرد میتوانــد در برخــی از نهادهــای دولــی مشــغول بــه کار شــود ماننــد ســازمان نقشــه برداری،ســازمان 
ــناد  ــت اس ــازمان ثب ــدن و س ــت و مع ــازی،وزارت نفت،صنع ــکن،راه و شهرس ــازمان آب،مس ــای مسلح،س ــی نیروه ــازمان جغرافیای ــه و بودجه،س برنام

و امــاک.
در کنــار آنهــا پــروژه هــای خصــوصی هــم جــای خودشــان را دارنــد وخواهنــد داشــت.و همینطــور بعــی ســازمان هــا پروانــه شــروع بــه کار صــادر 
میکننــد و شــما میتوانیــد در دوره آنهــا شــرکت کــرده و آزمونشــان را بدهیــد و بــه شــما پروانــه میدهنــد کــه میتوانیــد برایشــان کار انجــام دهیــد.
بعــی ســازمان هــا هســتند کــه شــما بــرای ورود بــه آنجــا بایــد پروانــه داشــته باشــید ماننــد ســازمان نظــام مهنــدسی ســاختمان و ســازمان نظــام 

مهنــدسی معدن.پــس اینهــا هــم جــزو بــازارکار ایــن رشــته محســوب میشــوند.
وارد مقطــع ارشــد کــه میشــویم همــان فرصــت هــای شــغلی را داریــم چــون برخــی از ســازمان هــا تخصــی تــر بــه ایــن قضیــه نــگاه میکنند-ســازمان 
ــد. ــاز دارن ــری نی ــد و دکت ــع ارش ــای مقاط ــل ه ــارغ التحصی ــور-به ف ــی کش ــازمان فضای ــلح و س ــای مس ــی نیروه ــازمان جغرافیای ــرداری و س ــه ب نقش
ــدرس  ــا م ــی ی ــت علم ــو هیئ ــوان عض ــه عن ــا ب ــد در آنج ــری دارد میتوان ــد ودکت ــدرک ارش ــه م ــردی ک ــه ف ــتند ک ــم هس ــاتی ه ــا و موسس ــگاه ه دانش
ــزو  ــم ج ــرداری ه ــه ب ــته نقش ــید و رش ــته باش ــه داش ــت،باید علاق ــواری اس ــل دادن کار دش ــه تحصی ــه ادام ــم ک ــوند.باید بپذیری ــه کار ش ــغول ب مش
رشــته هایــی اســت کــه بــرای ادامــه تحصیــل تــاش زیــادی میخواهد.بــا توجــه بــه اینکــه جایــگاه نقشــه بــرداری در ایــران بــه آن صــورت شــناخته 
نشــده و بودجــه ای برایــش در نظــر نمیگیرنــد وضعیــت فــارغ التحصیــان نقشــه بــرداری در مقاطــع ارشــد و دکتــری ســطح کیفــی پایینتــری دارنــد.

         |   کارها و نرم افزارهای مورد نیاز این رشــته برای ورود به بازارکار چیســت؟
ــادی  ــان زی ــد زم ــا بای ــد ه ــد بع ــار داری ــگاه در اختی ــه در دانش ــزی ک ــری آن چی ــرای یادگی ــت. ب ــری اس ــرای یادگی ــان ب ــن زم ــجویی بهتری ــان دانش زم
ــناسی  ــاختمان و کارش ــدسی س ــام مهن ــی را در نظ ــروژه های ــز پ ــا نی ــم و گاه ــس میکن ــگاه تدری ــم در دانش ــده ه ــد. بن ــری آن کنی ــرف یادگی را ص

ــوزه دارم. ــن ح ــردی در ای ــای کارب ــزار ه ــرم اف ــورد ن ــی درم ــل اطلاعات ــن دلی ــه همی ــم، ب ــام میده ــتری انج دادگس
زمینــه  کاربــرد عکســهای هوایــی و ماهــواره ای و تفســیرو تحلیــل عکــس هــای هوایــی نــرم افــزار کاربــردی  Global Mapper در 

میکنــم. پیشــنهاد  را 
همینطور در بحث پردازش تصاویر هوایی پهپاد نرم افزارAgisoft Photoscan بســیار کاربردی اســت.

برای تولید نقشــه از تصاویر گاها ترســیمات را در نرم افزارArcMap  انجام میدهند.
در زمینه نقشــه برداری هم اغلب از AutoCADخصوصا 3D Civil اســتفاده میکنیم.

         |   درآمد این رشــته نســبت به ســایر رشــته های مرتبط مثل عمران چگونه است؟
نقشــه بــرداری نســبت بــه ســایر گرایــش هــای عمــران وضعیــت بهتــری دارد ولــی مســئولیت و 

ــا دارد. ــش ه ــایر گرای ــه س ــبت ب ــادی نس ــای زی ــختی ه س
در پــروژه هایــی کــه کــه بــا ســاختمان ســازی مرتبــط اســت نقشــه بــردار از شــروع  تــا پایــان پــروژه وظایــف 
زیــادی دارد و یــک اشــتباه کوچــک در ایــن فراینــد منجــر بــه خســارت هــای خیلــی بالایــی مــی شــود کــه 
ــاوت  ــد تف ــطح درام ــاظ س ــن از لح ــی دارد و همچنی ــیار بالای ــئولیت بس ــن مس ــت. بنابری ــر نیس ــران پذی جب
چندانــی بــا رشــته هــای مرتبــط نــدارد ولــی  نســبت بــه مســئولیتی کــه مــا مهندســین نقشــه بــردار داریــم  

درآمــد آن  پاییــن اســت.
گاهــا در دادگســتری بــرای بعــی کار هــا هیئــت کارشناســان تشــکیل مــی شــود در بیــن ایــن افــراد 
کــی کــه کار را انجــام میدهد،ابــزار میبرد،نقشــه تهیــه میکنــد ،نظرکارشــناسی میدهــد و مســئولیت 

بیشــتری دارد نقشــه بــردار اســت
ــه  ــی هم ــد ول ــام میده ــردار انج ــه ب ــب کار را نقش ــی اغل ــت یع ــان اس ــا یکس ــتمزد ه ــفانه دس ــی متاس ول

ــد. ــی کنن ــت م ــان دریاف ــتمزد یکس دس
ایــن ســتمی اســت کــه بــه نقشــه بــرداران وارد شــده و ایــن بحــث از قدیــم بــوده و خواهــد بــود و مــا هــم 
وظیفــه مــان ایــن هســت کــه هــر جــا لازم باشــد در مــوردش صحبــت و بــه ســهم خودمــان تــاش کنیــم .



16صفحه

 انجمن علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

         |   معرفی
ــکده  ــرداری دانش ــه ب ــروه نقش ــی گ ــت علم ــو هیئ ــال 96 عض ــا از س ــدری کی ــوره ص ــده منص بن

ــتم. ــز هس ــگاه تبری ــران دانش عم

         |   وضعیت نیاز کشور به این رشته چگونه است؟
پــروژه هــای مختلــف ســاخت و ســاز در کشــور همیشــه در حــال اجــرا هســتند. احــداث بناهایــی 
ماننــد پــل هــا، تونــل هــا، راه هــا، راه آهــن هــا، ســد هــا، ســاختمان هــا و...  . در همــه ایــن پــروژه 
ــرای  ــرداری ب ــه ب ــم نقش ــور دارد. عل ــا حض ــروژه ه ــن پ ــذار ای ــه گ ــوان پای ــه عن ــردار ب ــه ب ــا نقش ه
بــررسی، پایــش و پیــش بیــی زمیــن هــای مختلــف مثــل محصــولات کشــاورزی و خســارت هــای 
ــرای  ــه ب ــف ک ــای مختل ــزی ه ــه ری ــن در برنام ــرد دارد و همچنی ــی کارب ــای طبیع ــا ه ــاشی از ب ن
ــتفاده  ــد اس ــی میتوان ــی واجتماع ــای طبیع ــران ه ــد بح ــون مانن ــای گوناگ ــران ه ــش بح کاه
شــود. بــه طــور کلــی اگــر جامعــه شــناخت کافــی از احتیاجاتــش داشــته باشــد، متوجــه 

نیــازش بــه مهنــدس نقشــه بــردار خواهــد شــد.

         |   دلیل کمرنگ شدن اسم نقشه بردار در دانشگاه و بازار کار چیست؟
چــون کــه متخصصیــن حــوزه نقشــه بــرداری نســبت بــه مهندســین عمــران و رشــته هــای 
مرتبــط کمتــر هســتند بنابرایــن مشــغله آنهــا نســبتا بیشــتر اســت. و یــک مشــکل دیگــر کــه 
مهندســین نقشــه بــردار بــا ان درگیرنــد وجــود زمینــه هــای شــغلی بســیار متعــدد مــی باشــد 

ــند. ــته باش ــی از آن نداش ــناخت کاف ــردم ش ــود م ــی ش ــب  م ــه موج ک
و همینطــور معرفــی کافــی در جامعــه از طریــق رســانه هــا انجــام نگرفتــه بــرای مثــال در 
ــروژه از  ــه پ ــا اینک ــد ام ــی آی ــم م ــه چش ــی کار ب ــط خروج ــده فق ــام ش ــای انج ــروژه ه ــی پ معرف
کجــا و چگونــه شــروع شــده و چــه مراحلــی طــی شــده را کــی نمــی بینــد. کــه فکــر میکنــم 
متخصصیــن جدیــد و همینطــور رســانه هــا بایــد در ایــن زمینــه تــاش بکننــد کــه بهتــر 
ــوص  ــه خص ــگاه ب ــی جای ــط تخص ــاختمانی و محی ــای س ــه در کارگاه ه ــود البت ــی ش معرف
نقشــه بــردار شــناخته شــده اســت منتهــا بــرای ســایرین هنــوز ایــن مطلــب روشــن نشــده اســت.

         |   علم نقشه برداری نسبت به چند سال گذشته پیشرفت کرده است یا پسرفت؟
ــت. ــن اس ــود یافت ــال بهب ــته در ح ــن رش ــواره ای ــرداری هم ــه ب ــته نقش ــودن رش ــا ب ــل پوی ــه دلی ب

امــروزه تکنولــوژی هــای بــروزی ماننــد تکنولوژی ســار کــه در زمینــه تصاویــر راداری هســتند. در 
حــال حاضــر عــاوه بــر گیرنــده هــای GPS گیرنــده هــای  GNSSنیــزوارد بــازار کار شــده انــد کــه 

اخیــرا در نقشــه بــرداری کاربــرد پیــدا کــرده اســت. 

مصاحبه با دکتر

دکتر  

نشریه علمی دانشجویی کــــــردینیت

منصوره صدری کیا 



         |   علم و شرایط  کار نقشه برداری در ایران و خارج چه تفاوتی دارد؟
از نظــر بنــده هــر کشــور بــرای رشــد و توســعه احتیــاج بــه برنامــه هــای عمرانــی و نقشــه بــرداری دارد. بــه طــور مســتقیم بنــده اطلاعــی نــدارم ولــی بــه ایــن 
فکــر میکنــم کــه هــر جــا توســعه هســت نقشــه بــرداری هــم مــورد نیــاز اســت و مهــم ایــن اســت کــه مــا بــه عنــوان متخصــی متعهــد عمــل کنیــم و 

مســئولیت کار خــود را بپذیریــم. 
بــا توجــه بــه اینکــه در کشــور ماهــم توســعه هــای مختلــف شــهری، توســعه در زمینــه هــای مدیریــت بحــران، مدیریــت بلایــای طبیعــی، و همینطــور 

برنامــه ریــزی هــا بــرای محصــولات کشــاورزی و ... درحــال پیشــروی اســت، درنتیجــه زمینــه ی فعالیــت و پیشــرفت بســیار مناســی دارد.

         |   وضعیت بازار کار این رشته برای آقایان و خانم ها چه تفاوتی دارد؟
ــط  ــرایط محی ــی ش ــای زمی ــای کارگاهی،کاره ــروژه ه ــن در پ ــر م ــی دارد. از نظ ــی متنوع ــای خیل ــوزه ه ــم ح ــه گفتی ــور ک ــرداری همانط ــه ب نقش
کار جــوری نیســت کــه بــرای خانــم هــا چنــدان مناســب باشــد شــاید خانــم هایــی باشــند کــه علاقمنــد باشــند و مانعــی هــم وجــود نــدارد ولــی 
اکثــرا اقایــان در کارهــای زمیــی علاقــه منــد تــر هســتند  ولــی بــرای خانــم هــا نیــز زمینــه هــای کافــی وجــود دارد مثــل همــکاری بــا ســازمان نظــام 
مهنــدسی ســاختمان کــه میتواننــد پروانــه نظــارت داشــته باشــند. در ســاختمان هــا، تفکیــک آپارتمــان هــا بــرای خانــم هــا مناســب تــر اســت، در 
مــورد ثبــت اســناد و پــروژه هــای تفکیــک عــرضی خانــم هــا خیلــی خــوب میتواننــد فعالیــت داشــته باشــند و در شــرکت هــا میتواننــد مشــغول بــه 

ــوند . کار بش
ــا  ــجو ه ــیار از دانش ــگاه بس ــروزه دانش ــت. ام ــی اس ــای پژوه ــارکت در کار ه ــت مش ــاده نیس ــا افت ــر ج ــال حاض ــه در ح ــئله ای ک ــه مس ــه البت ک

ــد. ــارکت کنن ــی مش ــای پژوه ــه در کاره ــد ک ــتقبال میکن اس

         |   احتمال ایجاد کارآفرینی در این رشــته چقدر اســت؟
در رشــته نقشــه بــرداری کــه زمینــه هــای کاری گســترده ای دارد، امــکان ایجــاد کارآفریــی قطعــا وجــود دارد. منتهــا بــرای فــردی کــه بــه تازگــی 

وارد بــازار کار نقشــه بــرداری میشــود طبیعتــا کارآفریــی نتیجــه مطلوبــی نخواهــد داشــت چــون نیازمنــد تجربــه و ســرمایه اولیــه میباشــد. 

         |   زمینه های شــغلی و منابع درآمد این رشــته در تمامی مقاطع )کارشناسی،ارشــد و دکتری( چیســت؟
اگــر فعالیــت مــا در زمینــه هــای نقشــه بــرداری کارگاهــی و کار هــای زمیــی باشــد، مقطــع کارشــناسی بــه طــور کامــل پاســخگوی نیــاز 
میباشــد، منتهــا در مــواردی کــه مــا بخواهیــم مســتقیما از ســازمان هایــی ماننــد جهــاد کشــاورزی، ســازمان نقشــه بــرداری، اداره گاز، ســازمان 
ــروژه  ــه پ ــتند ک ــی هس ــازمان های ــن س ــا همچنی ــم و ی ــی( بگیری ــرداری زمی ــه ب ــا نقش ــا ژئوماتیک)ی ــط ب ــی مرتب ــروژه های ــناسی و ... پ ــن ش زمی
ــن  ــات ممک ــع آوری اطلاع ــزی و جم ــه ری ــاز برنام ــتند و در ف ــی نیس ــرداری زمی ــه ب ــر نقش ــه درگی ــد ک ــی دارن ــور و مطالعات ــش مح ــی پژوه های
ــرادی  ــی دارد. اف ــاوت های ــد تف ــع ارش ــا مقط ــز ب ــری نی ــع دکت ــت. مقط ــی نیس ــناسی کاف ــع کارش ــوارد مقط ــن م ــد در ای ــتفاده کنن ــت از آن اس اس
ــل در  ــل تحصی ــن دلی ــه همی ــتند ب ــد هس ــه من ــم علاق ــعه عل ــش و توس ــوزه پژوه ــه ح ــتر ب ــد بیش ــل میدهن ــه تحصی ــری ادام ــع دکت ــه در مقط ک
ایــن مقطــع بــه افــرادی توصیــه میشــود کــه بــه پژوهش،تدریــس در دانشــگاه و همــکاری بــا موسســات پژوهــی بســیار علاقــه منــد باشــند.

امیــدوارم کــه در آینــده فرصــت هــای بیشــتری بــرای فــارغ التحصیــان دکتــری در زمینــه کار آفریــی و تاســیس شــرکت هــا دانــش بنیــان فراهــم 
شــود البتــه دانــش بنیــان هــا نــه تنهــا بــرای دکتــری هــا بلکــه بــه هــر مرحلــه ای از تحصیــات در انجــام پــروژه هایشــان نیــاز دارنــد.

         |   کارها و نرم افزارهای مورد نیاز این رشــته برای ورود به بازارکار چیســت؟
ــه  ــده توصی ــد. بن ــت کنی ــه تقوی ــن زمین ــود را در ای ــات خ ــت اطلاع ــر اس ــه بهت ــوید ک ــه میش ــنایی مواج ــا آش ــط ن ــا محی ــی ب ــارغ التحصیل ــد از ف بع
میکنــم در مــورد بســتن قــرارداد هــا، تعرفــه هــا و همچنیــن قانــون کار تحقیــق کنیــد. و همچنیــن ســختکوش باشــید و زود منصــرف نشــوید 

رو بــه پیشــرفت باشــید مهــارت هــا و ارتباطــات خــود را افزایــش دهیــد.
ــکان را  ــن ام ــان ای ــات بینت ــا و اطلاع ــارت ه ــتن مه ــتراک گذاش ــه اش ــجویی،با ب ــک از دوران دانش ــتان نزدی ــا دوس ــی ب ــکاری تیم ــن هم همچنی
فراهــم میکنــد کــه در آینــده پــس از فــارغ التحصیلــی بــه عنــوان یــک تیــم موفــق در پــروژه هــا همــکاری کــرده و بــا ارتقــا مهــارت هــای تیمــی 
ــدان  ــث دوچن ــد باع ــت و میتوان ــد داش ــما خواه ــرای ش ــیاری ب ــت بس ــرد اهمی ــید.این رویک ــته باش ــران داش ــا دیگ ــه ب ــل توج ــی قاب و فردی،رقاب

ــود. ــان ش ــت هایت ــدن موفقی ش
 ArcGIS و AutoCAD، Google Earth،Excel در مــورد نــرم افــزار هایــی کــه در محیــط کار بــرای شــما بســیار کاربــردی خواهنــد بــود میتــوان بــه

اشــاره کــرد. آمــوزش و مهــارت در ایــن حــوزه هــا کمــک هــای شــایانی بــه شــما خواهــد کــرد.

         |   درآمد این رشــته نســبت به ســایر رشــته های مرتبط مثل عمران چگونه است؟
بــا توجــه بــه اطلاعاتــی کــه مــن از بــازار کار دارم خوشــبختانه درامــد رشــته مــا بــه طــور میانگیــن بــا فــارغ تحصیــان رشــته هــای 

مشــابه کــه تجربــه مســاوی دارنــد بیشــتر اســت.

         |   نقشــه برداری چه جایگاهی دارد؟)آیا به ســمت اپراتور شــدن میرود؟(
 همــواره فکــر کــردن بــه ارتقــا شــغلی بــرای خودمــان مهــم اســت.افراد تــازه وارد بــازار کار اغلــب در حــال یادگیــری و شــناخت 
آن هســتند امــا مهــارت هــای حرفــه ای وتخصــی میتوانــد تفــاوت زیــادی را در کاری کــه انجــام میدهیــم ایجــاد کند.مــا 
نبایــد موفقیــت در حــوزه خودمــان را بــا کنــار زدن هنــر وتخصــص خودمــان بپذیریــم و بایــد از ایــن بــه عنــوان ســکوی پرتــاب 

ــم. ــت کنی ــری دریاف ــغلی بهت ــای ش ــنهاد ه ــویم و پیش ــناخته ش ــا ش ــم ت ــتفاده کنی اس
تــاش بــرای افزایــش تخصــص و مهــارت در طــول زمــان مســیر پیشــرفتمان را ترســیم مــی کنــد بــه طــوری کــه بتوانیــم در 

جامعــه بــه عنــوان متخصصانــی مــورد نیــاز شــناخته شــویم.

صفحهنشریه علمی دانشجویی کــــــردینیت 17

 انجمن علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری



         |   معرفی
بنــده حمیدرضــا نباتــی متولــد 1373/12/10 هســتم. مدیرعامــل شــرکت مهنــدسی رایاعمران 
گلپــا، اســتاد دانشــگاه و مدرس مهندسی نقشــه بــرداری آموزشــگاه فنی حرفــه ای مهندس 
یــار. در ســه مقطــع کاردانــی نقشــه بــرداری، کارشــناسی مهنــدسی عمــران و کارشــناسی ارشــد 
جــی ای اس تحصیــل کــرده ام که تلفیق دو رشــته عمران)در کارشــناسی( و نقشــه بــرداری)در 
مقطــع ارشــد( بســیار بــه بنــده کمــک کــرد و باعــث شــد هــم از نظــر اجرایــی بــه عنــوان مدیــر 
پــروژه هــای بزرگــی ماننــد بازســازی، گردشــگری و راهســازی و هــم بــه عنــوان نقشــه بــردار 
مجموعــه هــای مختلــف تجربــه داشــته باشــم. به همیــن دلیل همیشــه گفتــه ام که نقشــه 
بــرداری و عمــران از هــم جــدا نیســتند و بنــده بــه عنــوان کــی کــه در هــر دو رشــته تحصیــل 

کــرده ام میتوانــم ادعــای ایــن حــرف را بکنــم.

مصاحبه   با   دکتر

نشریه علمی دانشجویی کــــــردینیت 18صفحه

 انجمن علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

  حمیدرضا نباتی 

         |   نقشه برداری را در چند جمله تعریف کنید.
مهنــدسی نقشــه بــرداری چــراغ راه مهنــدسی اســت. ایــن جملــه را وقــی وارد پــروژ هــای بــزرگ شــدیم بیشــتر درک میکنیــم. میتــوان مهنــدس نقشــه بــردار را  
بــه آدمــی تشــبیه کــرد کــه در مســیری تاریــک یــک چــراغ در دســت دارد و مابقــی افــراد دنبالــش حرکــت میکننــد. بــدون مهنــدس نقشــه بــردار در پــروژه ها 

یــک قــدم هــم پیشــرفت حاصــل نمیشــود. پــس نقشــه بــرداری را میتوانیــم بــه عنــوان چــراغ راه مهنــدسی معرفــی کنیم.

         |   دلیل کمرنگ شدن اسم نقشه بردار چیست؟
ببینیــد مــا بــه عنــوان نقشــه بــردار اگــر تحقیق کنیم میبینیم که بســیاری از مهندســین نقشــه بــردار فعالیــت های خــاصی انجــام میدهند و نقــش پررنگی 
را در پــروژه هــا ایفــا میکننــد و پروژهــا بــدون حضــور نقشــه بــردار قابــل انجــام نیســتند. ولــی از نظــر درامــدی یــا از نظــر برندســازی و یــا از نظــر بودجــه اعتبــاری 

موفــق نبودنــد کــه دلایل متعــددی میتواند داشــته باشــد.
در ایــن چنــد ســال اتفاقاتــی افتــاده کــه طبیعتــا بــه نفــع نقشــه بــردار هــا بــوده اســت. به دلیــل اینکــه قیمت زمیــن هــا گــران و هزینه های ســاخت به شــدت 
بــالا رفتــه، مــردم حساســیت بیشــتری دارنــد و اعتقــاد خــاصی بــه نقشــه بــردار هــا پیــدا کــرده انــد. یعــی اگــر دقیــق نــگاه کنیــم، میبینیــم کــه در چند ســال 

اخیــر رشــد خیلــی مثبتی داشــته اســت. 
ــات،  ــد. تبلیغ ــرداران ندارن ــه ب ــدد نقش ــای متع ــت ه ــر و قابلی ــی از هن ــات کاف ــردم اطلاع ــب م ــردد. اغل ــان برمیگ ــه خودم ــئله ب ــن مس ــع ای ــی در واق ول
بــازار یابــی، برنــد ســازی... ایــن هــا مســائل مهمــی هســتند کــه متاســفانه جامعــه نقشــه بــرداری مــا آن را جــدی نگرفتــه اســت. خیلــی ســاده بگویــم، 
دیگــر زمــان آن گذشــته کــه بیایــم دفتــر بزنیــم و منتظــر باشــیم مشــتری بــه ســراغمان بیایــد. الان مــن میتوانــم بــازار کار را عمــا یــک جنــگ در نظــر 
ــی زود  ــازار خیل ــن ب ــف در ای ــای ضعی ــوری. آدم ــت میخ ــی شکس ــام نده ــازی انج ــتم س ــی و سیس ــازار یاب ــی و ب ــت نک ــر زحم ــه اگ ــی ک ــرم. جنگ بگی

حــذف میشــوند ولــی در مقابــل آدم هــای قــوی در شــرکت هــای خــوب درامــد هــای خیلــی عالــی دارنــد. 
البتــه اینجــا فقــط جامعــه مهندســین نقشــه بــرداری مقصــر نیســتند. از نظــر بنــده حــی بــزرگان و مســئولان مثــل ســازمان نقشــه بــرداری و ســازمان 

نظــام مهنــدسی هــم چنــدان بــی تقصیــر نیســتند. و علــت ایــن اســت کــه مــا تعرفــه آنچنــان مشــخصی نداریــم. 
البتــه مــن خیلــی وقتــا خــودم در پــروژه هــای شــهری و ســاختمانی بــه بچــه هــا میگــم کــه ســعی کنیــد بــر مبنــای قیمــت زمیــن در منطقــه تعرفــه 
هــای نقشــه بــرداری را تعییــن کنیــد. در ایــن شــرایط، بــرای زمیــی کــه قیمــت آن پایینتــر باشــد، تعرفــه نقشــه بــرداری هــم کمتــر خواهــد بــود. مثــال 
ــم.  ــارت بدهی ــون خس ــد 100 میلی ــر آن بای ــر مت ــرای ه ــیم، ب ــته باش ــی داش ــد خطای ــون باش ــراژ آن 100 میلی ــت مت ــه قیم ــی ک ــا در زمی ــر م ــم اگ ــرض کن ع
درصورتــی کــه اگــر قیمــت متــراژ زمیــن 10 میلیــون باشــد، بــه ازای هــر متــر 10 میلیــون خســارت خواهیــم داشــت. پــس قطعــا بــا توجــه بــه حساســیت ایــن 
نــوع پــروژه هــا بایــد تعرفــه هــای متفاوتــی قــرار دهیم.علــت اینکــه خیلــی وقــت هــا بــه نقشــه بــرداری ظلــم شــده عــدم وجــود مرجــع و میزبــان خــوب 

اســت. واقعیــت ایــن اســت کــه مــا نقشــه بردارهــا نــه پشــتمان بــه نظــام مهنــدسی گرمــه و نــه ســازمان نقشــه بــرداری.

         |   آیا نقشه برداری به سمت اپراتور شدن میرود؟
واقعیتــش ایــن اســت کــی کــه اپراتــور باشــد اصــا نمیتوانــد در بــازار کار دوام بیــاورد. از دو دیــد مختلــف میتوانیــم ایــن قضیــه را بــررسی کنیــم. اولــی از 
دیــد پــروژه هــای معمولــی و ســاده، و دیــد دوم اینکــه مــا نقشــه بــرداری را در چــه ســطح و ســبکی ببینیــم. ایــن مشــکل زمانــی اتفــاق مــی افتــد کــه نقشــه 
بــردار هــا بــه چنــد کار ســاده و محــدود بســنده میکننــد. مــا اگــر بخواهیــم راجــب ایــن رشــته تحقیــق کنیــم پــی میبریم کــه نقشــه بــرداری علمی به شــدت 

تاریخــی، گســترده و دارای پتانســیل هــای زیــادی اســت.
دقــت کنیــد وقــی مــن بــه عنــوان یــک مهنــدس نقشــه بــردار ســطح خــودم را بــه انــدازه یــک اپراتــور کــه دو ســه مــاه کار کــرده پاییــن بیــاورم، ایــن باعــث 

میشــود دیــدی بســیار محــدود و کوچــک بــرای خــودم بســازم.
یــک موضوعــی کــه لازم بــه ذکــر میدونــم ایــن اســت کــه بچــه هــای الان بــازار کار ایــن رشــته را نمیشناســند. ایــن رشــته در کوچکتریــن جزئیــات و مراحــل 
ســاختمان ســازی کاربــرد دارد و متاســفانه بچــه هــای نقشــه بــرداری بــا ایــن موضــوع آشــنا نیســتند چــون در محیــط کار و پــرژه قــرار نگرفتنــد. نقشــه بــردار ها 
اگــر تمرکزشــان را روی تخصــص بگذارنــد پوئــن مثبــی محســوب میشــود ولــی کافــی نیســت. بــازار کار کــی را میخواهــد کــه شــناخته شــده باشــد، برنــد 
ســازی بلــد باشــد و تبلیغــات کنــد. در ایــن رشــته هرکــی ارتباطــات بیشــتر و قویتــری داشــته باشــد، هــم درآمــد بیشــتری دارد و هــم موفــق تــر خواهــد بود. 

فرقــی نمیکنــد شــما حــی اگــر پزشــک هــم باشــید، اگــر کــی شــما را نشناســد موفــق نخواهید شــد. 
یــک نقشــه بــردار ضعیــف عمــل میکنــد و بــازار کار را از دســت میدهــد و در مقابــل اپراتــور جایــش را میگیــرد. پــس قطعــا میــزان تــاش و کوشــش مــا خیلــی 

موثــر خواهــد بــود. بایــد تــاش کنیــم بــا نگــرشی بزرگتــر و فعالیــت بیشــتر، خودمــان را بــه ســطح بالاتــری از اپراتــور برســانیم.
پــس بیشــتر از اینکــه نگــران هجــوم بــازار از طــرف افــراد غیــر متخصــص باشــید، دغدغــه ایــن را داشــته باشــید کــه برنــد خودتــان را بــه ســطحی برســانید کــه 
وقــی صحبــت از اســم شــما شــد، همــه شــماره شــما را داشــته باشــند و یــا حداقــل اســمتون بــه گوششــان خــورده باشــد. مــن بــه دانشــجو هــای خــودم در 
دانشــگاه تفــرش میگفتــم کــه اینکــه شــما ایــن نــکات و تخصــص هــا را یــاد میگیــرد بســیار عالــی اســت ولــی اگــر نتوانیــد بازاریابــی کنیــد ناچــار بــه خانه 
نشــینی هســتید. و ایــن مســئله را زمانــی کــه فــارغ التحصیــل شــدید متوجــه میشــوید. زمانــی کــه دیگــر پشــتوانه دانشــگاه را از دســت داده و از طرفــی هــم 

میبینیــد کــه بــازار کار هــم در دســت نداریــد. پــس مــن الان ایــن تلنگــر را بــه شــما میدهــم تــا بــا دیــد وســیع تــری بــه ایــن مســائل نــگاه کنیــد.

         |   دانشجویان نقشه برداری در دوران دانشجویی خود چه اقداماتی درجهت افزایش مهارت برای ورود به بازار کار در آینده خود کنند؟
آیا یادگیری نرم افزار الزامی می باشد؟

بــه نظــر مــن خیلــی درگیــر نــرم افــزار هــا نباشــید، یادگیــری نــرم افــزار زمانــی کارســاز می باشــد کــه شــما حــوزه ای کــه قــرار اســت در آن فعالیت داشــته باشــید 
را انتخــاب کــرده ایــد و نــرم افــزار هــای مختــص آن حــوزه را یــاد بگیریــد. پــس در قــدم اول آینــده نگــری داشــته باشــید تــا بتوانیــد جایــگاه خــود را در بــازار کار 
بیابیــد. در قــدم دوم،ســعی کنیــد در پــروژه هــای عمرانــی حضــور داشــته باشــید و بــا مراحــل اجــرای پــروژه هــای عمرانــی آشــنا بشید.نقشــه بــردار بایــد نــکات 
اجرایــی مراحــل اجــرای پــروژه هــای عمرانــی را بلــد باشــد. بــه یــاد داشــته باشــید کــه عمــران بــه هیــچ وجــه از نقشــه بــرداری جــدا نمــی باشــد بلکــه عمــران، 
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معمــاری، تاسیســات و نقشــه بــرداری ماننــد یــک پنجــه دســت مــی باشــند که بــا هــم کار می کننــد.در ارتبــاط با پــروژه هــای عمرانــی ابتــدا باید بــا مراحــل اجرای 
ســاختمان و ســپس بــا نقشــه خوانــی درســت آشــنا شــوید. نکتــه دوم و خیلی مهم این هســت کــه دایــره ارتباطــات خــود را بــالا ببریــد. اول از همه ارتبــاط گرفتن 
یعــی اینکــه مــن بتوانــم بــا روشــهای مختلــف خــودم را به عنوان نقشــه بــردار آینــده دار معرفی بکنــم. پس بایــد اصول معاشــرت بــا کارفرمــا را بیامــوزم چرا که 
خیلــی از نقشــه بــردار هــای حرفــه ای و درجــه یــک مــا بــه علت نداشــتن این مهــارت بــازار کار خــود را از دســت میدهنــد و در آخر پیــش بــردن کار ها بصــورت تیمی را 
یــاد بگیریــد. دوران دانشــجویی بهتریــن زمــان بــرای یادگیــری کار گروهی میباشــد. از جملــه نمونه بارز این مســئله همین انجمن کــه در دانشــگاه عضو آن 
هســتید، هــدف گــذاری کنیــد و بــرای هــدف خود برنامــه ریزی کــرده و یکســری کار ها را باهــم پیش ببرید. بعــد از فارغ التحصیلی شــما دچار برزخی میشــوید 
کــه بایــد از الان آمــاده باشــید تــا بتوانیــد آن را رد کنیــد. شــما هرچقــدر در ســال هــای اخــر دوران فــارغ التحصیلــی آمــاده تر باشــید، خیلــی راحت تــر دوران بــرزخ پس 
از فــارغ التحصیلــی، کــه موقــع اصلــی ریزش دانشــجو اســت را میتوانیــد رد کنید. منظــورم از برزخ، دوران پس از فارغ التحصیل شــدن اســت که دانشــجو پشــتوانه 

دانشــگاه را دیگــر نــدارد و اگــر آمــاده نباشــد و بــازار کار را نشناســد، در ایــن رقابت شکســت میخورد.

         |   به نظر شما وضعیت بازار کار برای خانم ها و آقایان در رشته نقشه برداری چه تفاوت هایی دارد؟
 خیلــی صادقانــه بگویــم یــک ســری از پــروژه هــا ماننــد ماننــد پــروژه هــای راهســازی، ســاختمان ســازی و ســد ســازی کــه در خــارج از شــهر کار مــی شــود، 
اصــا بــرای خانــم هــا مناســب نیســتند. هــم بــه علــت ســختی کار و هــم بــه دلیــل موقعیــت نامناســی کــه پــروژه دارد. ولــی در پــروژه هــای داخــل شــهر 
ماننــد پــروژه شهرســاز و حــی پــروژه هــای راهســازی کــه در منطقــه شــهری انجــام مــی شــود هیــچ محدودیــی نــدارد حــی دقــت خانــم هــا در ایــن مــوارد 
بخصــوص در بحــث کارتوگرافــی نقشــه هــا بــه مراتــب خیلــی بهتــر از آقایــان اســت. در کل پیشــنهاد بنــده بــرای خانــم هــای نقشــه بــردار ایــن مــی باشــد 
کــه ابتــدا نیــاز بــازار را بــررسی کنیــد آیــا یــک خانــم مهنــدس نقشــه بــردار نمــی توانــد زمیــن و یــا آپارتمانــی را تفکیــک کنــد؟ و یــا نمــی توانــد در حــوزه 

نــرم افــزاری  کــه کار میکنــد، متخصــص باشــد؟ قطعــا مــی توانــد پــس بگردیــد و جایــگاه مناســب خــود  را در بــازار کار بیابیــد.

|   به نظر شــما رشــته نقشــه برداری امکان ایجاد کار آفرینی  و ارائه روش های جدید و خلاقانه برای درآمدزایی را دارا می باشــد؟
در نــگاه اول بــه رشــته نقشــه بــرداری و مقایســه بــا دیگــر کســب و کار هــا فکــر میکنیــم کــه نــه امــکان خلاقیــت وجــود دارد و نــه جــزو ایــن دســته از 
کســب و کار قــرار میگیریــم امــا وقــی وارد ایــن حیطــه میشــویم و عمقــی تــر بــه مســئله مــی نگریــم میبینیــم کــه خلاقیــت هــای خیلــی خوبــی مــی شــود 
انجــام داد. بــرای مثــال در حــوزه برنامــه نویــی نیازهــا و ســختی هایــی کــه یــک نقشــه بــردار تحمــل میکنــد و نیازهایــی کــه بــازار نقشــه بــرداری دارد اتفاقــا 

فرصــت هــای خوبــی دارد. در کل نــرم افــزار هــا قابلیــت بیشــتری بــرای ایجــاد خلاقیــت را  دارا مــی باشــند.
موضــوع دیگــری کــه بایــد بــه آن پرداختــه شــود و جــای پیشــرفت دارد در رابطــه بــا تجهیــزات نقشــه بــرداری مــی باشــد چــرا جایــگاه یک ســری نقشــه بردار 
هــای صــادق و زحمــت کــش را فروشــنده هایــی پــر کــرده انــد کــه اکثریــت تخصــص و رشــته شــان نقشــه بــرداری نمــی باشــد و صرفــا فروشــنده تجهیــزات 
نقشــه بــرداری هســتند کــه مــدل دوربیــن را عــوض کــرده و دوربیــن دیگــری میدهنــد؟ چــرا ایــن بــازار دســت خــود نقشــه بردارهــا نباشــد؟ مــرگ نقشــه 

بردارهــا دقیقــا همچیــن آدم هایــی هســتند.
یــک کتابــی بــه نــام کارآفریــی در نقشــه بــرداری بــرای کارآفریــی از انتشــارات نــوآور پیشــنهاد میدهــم بخوانیــد. اگــر ایــن کتــاب را مطالعــه کنیــد متوجــه 
مــی شــوید کــه مســیر نقشــه بــرداری بــا ســایر کســب و کارهــا جــدا نیســت. شــما آن خلاقیــی کــه دنبالــش مــی باشــید اختــراع یــک دســتگاه و یــا روش 
نمــی باشــد بلکــه یــک سیســتم ایجــاد کنیــد کــه بتوانیــم بــه عنــوان یــک مجموعــه قدرتمنــد کــه در حــوزه حــرف اول را بزنــد. ربطــی بــه ســابقه هــم نــدارد 
بــرای مثــال وبســایتی راه انــدازی کنیــد بــرای خریــد و فــروش تجهیــزات نقشــه بــرداری کــه در ســطح کشــور و یــا حــی ســطح شــهر اول باشــد که وقتی نقشــه 
بــرداری وارد آن ســایت شــد بــه نقشــه بــردار درســتش وصــل شــود و نقشــه بــرداران درجــه یکــی کــه گمنــام مانــده انــد و نتوانســته انــد بــه بــازار کار  معرفــی 
شــوند از شــرایط اســتفاده کننــد و  ارتبــاط دوبــاره بــا بــازار برقــرار کننــد بــا روش هــای مختلــف یعــی شــما مرجــع پــروژه گرفتــن مــی شــوید و پــروژه را بــه 
همــکار هــای خــود تحویــل میدهــی تــا انجــام دهنــد. هم شــما ســود میبــری و هــم آنها. شــما اگــر بــررسی بکنیــد یکســری از تجهیــزات امکان تولیدشــان 
خیلــی راحــت وجــود داره فقــط کافــی هســت شــما یــک ســری از امکانــات و تجهیــزات را بتوانیــد یــا از چیــن وارد بکنیــد یــا در  ایــران مــدل ســازی بکنیــد ولــی 

ایــن موضــوع نیــاز بــه بــررسی بیشــتر دارد.
اگــر دقــت کنیــد در همیــن چنــد دقیقــه مکالمــه بیــن مــن و شــما دو یــا ســه ایــده قابــل پیشــرفت مــورد بحــث قــرار گرفــت. پس قطعــا این رشــته پتانســیل 

بســیار بالایــی بــرای ایجــاد خلاقیــت و پیشــرفت دارد کــه نیــاز بــه بــررسی و تفکر اســت.

         |   نسبت به تجربه ای که شما در بازار کار به دست آورده اید نقشه برداری در ایران پیشرفت داشته است یا پسرفت؟آینده آن را چگونه میبینید؟
ــن و  ــای زمی ــه ه ــن هزین ــالا رفت ــل ب ــه دلی ــر ب ــال حاظ ــا در ح ــت. ام ــور داش ــاس حض ــای حس ــروژه ه ــط در پ ــردار فق ــه ب ــدس نقش ــش مهن ــال پی ــا 15 س 10 ی
پــروژه ها،مهندســین نقشــه بــردار حــی در پــروژه هــای کوچــک حضــور دارند.وجــود نقشــه بــردار باعــث کــم شــدن هزینــه هــای کاری و رســیدن بــه حــق 

و حقــوق مــی شــود. بــا توجــه بــه روش ها،ترفنــد هــاو سیســتم هایــی کــه الان وجــود دارد،آینــده نقشــه بــرداری روبــه پیشــرفت اســت.
برای پیشرفت در آینده،دانشجویان باید برای آن آماده باشند. با تلاش در زمینه های بازاریابی و تبلیغات، آینده روشنی در انتظار ان ها است.

         |   تفاوت تجهیزات و شــرایط کار نقشــه برداری در ایران و خارج چیســت؟
بــا توجــه بــه اطلاعاتــی کــه مــن در ایــن زمینــه دارم، تجهیــزات رشــته نقشــه بــرداری در همــه جا کــره زمیــن مانند هــم است.شــاید در مــورد بعــی از جزئیات 
تفــاوت وجــود داشــته باشــد ولــی اهمیــت چندانــی ندارد.قواعــد و اســتاندارد هــای رشــته نقشــه بــرداری در همــه جــا ماننــد هــم اســت و بــه همیــن دلیــل بازار 

کار خوبــی دارد. مهاجــرت در رشــته نقشــه بــرداری در مقطــع کارشــناسی ارشــد بــه خصــوص در گرایــش هــای RS و GIS آســان تر اســت.

         |   شــرایط بازار کار در ایران و تاثیر ســابقه در آن چگونه اســت؟
اگــر پنــج یــا ده ســال ایــن ســوال از مــن پرســیده میشــد،میگفتم بلــه ســابقه خیلــی مهــم اســت، امــا در حــال حاضــر مــی تــوان گفــت کــه ســابقه کار کمتــر 
از ده درصــد یــا پنــج درصــد تاثیــر دارد و اگــر شــما مهــارت تخصــی داشــته باشــید و آمــاده باشید،بســیار فرصــت خوبــی اســت کــه بتوانیــد بــازار کار مناســب 
خودتــان را پیــدا کنیــد. بــرای اینکــه در رشــته نقشــه بــرداری وارد بــازار کار شــوید منتظــر نمانیــد کــه چنــد ســال بــه عنــوان کار آمــوز، کار کنیــد. ایــن کار 
باعــث عقــب افتــادن شــما میشــود. تخصــص و توانایــی هــای خــود را در راســتای نــرم افزارهــا و سیســتم هــا بــالا ببریــد و از طریــق تبلیغــات و اطلاعــات پیــش 

برویــد ومنتظــر نمانیــد کــه در همــان ابتــدا کار یــک دفتــر داشــته باشــید.

        |   شــرایط وارد شــدن به بازار کار بدون ســرمایه چگونه است؟
هیچوقــت تنهــا اســتاد هــای خــود را الگــوی خودتــان قــرار ندهیــد چــرا کــه ممکــن اســت اکثــر آنهــا از نظــر ســطح علمــی بســیار بالاباشــند امــا درآمــد مطلوبــی 

نداشــته باشــند. شــاید کــه فــرد اصــا در پــروژه هــای نقشــه بــرداری فعــال نیســت و درآمــد آن فقــط از طریــق دانشــگاه اســت.
پــس بــه جــای الگــو قــرار دادن اســتاد هــای دانشــگاه مهندســینی پیــدا کنیــد کــه از طریــق نقشــه بــرداری بــه درآمــد هــای بــالا رســیده انــد و در ایــن زمینــه بســیار 
موفــق هســتند. در مــورد کار بــدون ســرمایه هــم بایــد عــرض کنــم الان 90 درصــد شــرکت هــای پیمانــکار مجهــز هســتند و فقــط بــه کــی نیــاز دارنــد کــه 
توانایــی کار بــا تجهیــزات را داشــته باشــد و یــا اگــر تمایل داشــته باشــید میتوانیــد تجهیــزات را اجاره بکنیــد و یــا میتوانید تیم ســازی کنید و شــراکتی تجهیزات 
را تهیــه کنیــد. پــس تجهیــزات مــاک نیســت. خیلــی از افــراد بــا وجــود تجهیــزات بیخیــال کار شــده انــد پــس بــرای شــما محدودیــی وجــود نــدارد شــاید برایتان 

ســخت باشــد امــا غیــر ممکن نیســت.



نشریه علمی دانشجویی کووردینیت 20صفحه

 انجمن علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

         |    معرفی
بنــده ثریــا کریــم زاده فــارغ التحصیــل ســال 83 رشــته نقشــه بــرداری از دانشــگاه تبریــز هســتم و 
20 ســال هســت کــه در بــازار کار هســتم.قبلا در مهندســین مشــاور آذر پیمایــش بــودم و در حــال 

مصاحبه با دکترحاضــر بــه مــدت دو ســال هســت کــه در شــرکت فــرازآب مشــغول بــه کار هســتم.

ثریــا کریم زاده  

         |    دلیل کمرنگ شدن اسم نقشه بردار چیست؟
متاســفانه پــروژه هــای نقشــه بــرداری را افــرادی غیــر متخصــص بــا کیفیــت بســیار پاییــن انجــام مــی دهنــد البتــه بــه نظــر من 

در ســال هــای اخیــر اســم نقشــه بــردار پــر رنــگ تــر شــده اســت.

        |    علم نقشه برداری در ایران نسبت به چند سال گذشته پیشرفت کرده است یا پسرفت؟
مطمئنــا پیشــرفت داشــته اســت و اخیــرا زمینــه هــای کاری متعــددی بــرای نقشــه بــرداران ایجــاد شــده اســت ولــی 

ــغلی  ــای ش ــت ه ــه فرص ــت ک ــن اس ــن ای ــخصی م ــر ش ــود دارد. نظ ــم وج ــاز ه ــا ب ــه ه ــن زمین ــترش ای ــکان گس ام
متعــددی بــرای نیــروی متخصــی کــه ســواد و علــم کار کــردن داشــته باشــد بــه هیــچ عنــوان کــم نخواهــد بــود 
و دچــار مشــکل نخواهــد شــد و در ادامــه نیــز کــی نمــی توانــد جایــگاه او را متزلــزل کند. البته پیشــرفت شــغلی 
بیشــتر بــه خــود فــرد بســتگی دارد .چالــش هــا همیشــه وجــود دارنــد امــا حــی بــا وجــود اپراتــور هــا نیــز جایــگاه 

نقشــه بــردار همیشــه حفــظ خواهــد شــد.

        |    وضعیت بازار کار برای خانم ها و آقایان یکسان است؟چرا؟
در تمامــی رشــته هــای مهنــدسی بــازار کار بــرای خانــم هــا و اقایــان متفــاوت اســت. کارهــای دفتــری در رشــته نقشــه 

بــرداری بیشــتر متعلــق بــه خانــم هاســت کــه البتــه نظــر بنــده ایــن اســت که ایــن موضــوع بیشــتر بــه روحیــات خود 
فــرد بســتگی دارد. برعکــس دیــدگاه موجــود کــه نقشــه بــرداری را شــغلی مردانــه مــی داننــد از زمانــی کــه تجهیزات 
نقشــه بــرداری پیشــرفت کردنــد خانــم هــا بیشــتر در حــوزه کار هــای عملیاتــی فعــال تــر شــده انــد ولــی هنــوز جــای 

پیشــرفت دارد. برداشــت و تهیــه دیتــا یــک بخــش از پروســه نقشــه بــرداری اســت کــه بخــش دیگــر آن تبدیــل دیتــا بــه 
نقشــه اســت کــه در اکثــر شــرکت هــا توســط خانــم هــا انجــام مــی شــود ولــی دیــدگاه غلطــی کــه راجــع بــه آنهــا وجــود 

دارد ایــن اســت کــه بســیاری از همــکاران آنهــا را بــا نقشــه کــش اشــتباه مــی گیرنــد ولــی ایــن دیــدگاه درســت نیســت چــرا 
کــه اگــر فــرد علــم نقشــه بــرداری نداشــته باشــد نمــی توانــد نقشــه مطلوبــی را از داده هــا تهیــه کنــد و اگــر کــی اپراتــور 

باشــد و ایــن کار را انجــام دهــد در انتهــا حتمــا بایــد بــه یــک نقشــه بــردار متخصــص بــرای کنتــرل نهایــی مراجعــه کنــد.

        |   برای ورود به بازار کار تاثیر سابقه چقدر هست؟
تحصیــات آکادمیــک و تجربــه کاری  بــرای جــذب در محیــط کار تاثیــر بســزایی دارد و میتــوان گفــت هــردو مکمــل 

ــس از  ــچ ک ــوند. هی ــازار کار ش ــد وارد ب ــی توانن ــی م ــه راح ــم ب ــد ه ــده ان ــل ش ــارغ التحصی ــازه ف ــه ت ــانی ک ــا کس ــد ام یکدیگرن
همــان اول ســابقه کار نــدارد. در کشــور مــا تحصیــات آکادمیــک یــک بخــش اســت و کار یــک بخــش دیگــر. در حیــن تحصیــل 

ــط کار. ــده را در محی ــی مان ــد باق ــد و 50 درص ــاد میگیری ــک را ی ــد آکادمی 50 درص

        |   شرایط وارد شدن به بازار کار بدون سرمایه چگونه است؟
بنده با 20 ســال ســابقه کار در حوزه های مختلف نقشــه برداری هیچ کدام از تجهیزات نقشــه برداری را ندارم.دســتگاه های نقشــه برداری را می توانید از شــرکت 

هــای نقشــه بــرداری اجاره بگیرید.اگر هم در شــرکت های مشــاور کار کنید همه دســتگاه مورد نیــاز در آنجا وجــود دارد و نیاز به تهیه تجهیزات نخواهید داشــت.

        |   وضعیت درآمد این رشته در مقایسه با رشته های مرتبط مانند عمران، معماری و غیره چه تفاوتی دارد؟
ــدس  ــر مهن ــت و ه ــاد اس ــغلی زی ــای ش ــه ه ــت و زمین ــا اس ــته ه ــایر رش ــر از س ــم ت ــرداری ک ــه ب ــته نقش ــان رش ــارغ التحصی ــم ف ــی دانی ــه م ــور ک ــان ط هم

نقشــه بــردار مــی توانــد در چندیــن زمینــه شــغلی فعالیــت کند.بــرای مثــال بنــده در شــرکت هــای مشــاوره ای ،نظــام منهــدسی ســاختمان،نظام 
مهنــدسی معــدن کار مــی کنــم. بــا توجــه بــه اینکــه مســئولیت نقشــه بــردار در بعــی از فعالیــت هــای عمرانــی نســبت بــه ســایر همــکاران 

کمتــر اســت فلــذا حــق الزحمــه نیــز در چنیــن فعالیــت هایــی کمتــر اســت. در بســیاری از زمینــه هــا نیــز حــق الزحمــه نقشــه بــرداری بیشــتر 
اســت.

        |   تجهیزات و شرایط کار نقشه برداری در ایران و خارج چه تفاوتی دارند؟         اطلاع ندارم.
       |   آیا احتمال ایجاد کارآفرینی در این رشته وجود دارد؟         به نظر من هر نقشه بردار میتواند یک کارافرین باشد.

        |   قبل از ورود به بازار کار بهتر است چه کارها و نرم افزارهایی را یاد بگیریم؟
اولیــن توصیــه بنــده بــه شــما ایــن اســت کــه بــا عشــق و علاقــه کار کنیــد. مســیر طولانــی در پیــش داریــد پــس بایــد بــه صــورت مســتمر کار 
کنیــد و زود خســته نشــوید. بــا توجــه بــه اینکه رشــته نقشــه بــرداری اســتفاده خیلی وســیعی از نــرم افــزار هــا و تجهیــزات دارد پــس نیازمند به 
یادگیــری نــرم افــزار هــای متعــددی هســتیم کــه در دوران دانشــجویی بــا توجــه بــه اینکــه وقــت آزاد بیشــتری داریــد میتوانیــد روی آن هــا 
بیشــتر تمرکز کنید. درمورد کار با تجهیزات با توجه به نیاز روز کشــور به مســئله پهپاد، فتوگرامتری و همینطور پیشــرفت گیرنده های 
 3D،ArcMap،Google Earth،Global Civilبهتــر اســت کــه در ایــن حــوزه هــا خودتــان را بــه روز و فعــال کنیــد. همچنیــن نــرم افــزار هــای ،GPS
 AgiSoft، ــرداری ــه ب ــازمان نقش ــای NCC س ــمیم،برنامه ه ــه ش ــوط ب ــای مرب ــزار ه ــرم اف ــن ن Mapper،Office Envi،Micro Station و همچنی
Photoscan بــرای پهبــاد و همینطــور ســایر نــرم افــزار هــای مربــوط به پهبــاد را حتما یــاد بگیریــد. در حال حاضر نــرم افزار های مختلفــی برای 

تبدیــل داده هــای پهپــاد بــه نقشــه وجــود دارنــد کــه یــاد گیــری آنهــا بســیار مثمــر ثمــر خواهد بــود.

         |    وضعیت نیاز کشور به این رشته چگونه است؟
از نظــر علمــی نقشــه بــرداری علــم جمــع آوری داده هــای مکانــی اســت کــه بــرای تهیــه انــواع نقشــه 
ــت اول  ــرداری خش ــه ب ــده نقش ــر بن ــرد دارد. از نظ ــی کارب ــای عمران ــت ه ــتفاده در فعالی ــرای اس ــا ب ه
تمــام فعالیــت هــای عمرانــی اســت. رشــته نقشــه بــرداری از اهمیــت بســزایی برخــوردار اســت و در صفــر 

تــا صــد کلیــه پــروژه هــای عمرانــی کاربــرد دارد.



صفحهنشریه علمی دانشجویی کــــــردینیت 21

 انجمن علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

مصاحبه با دکتر

اکبری داود 

         |    معرفی
ــی  ــگاه صنع ــل دانش ــارغ التحصی ــردار ف ــه ب ــدس نقش ــد 1352/4/15، مهن ــری متول داود اکب
خواجــه نصیرالدیــن طــوسی ورودی ســال ۷۲ دارای ۲۵ ســال ســابقه نقشــه بــرداری در ســازمان 

ــتم(. ــور هس ــازمان مذک ــمی س ــد رس ــون کارمن ــم اکن ــور )ه ــاک کش ــناد و ام ــت اس ثب
دارای پروانــه مهنــدسی نقشــه بــرداری از ســازمان نظــام مهنــدسی اســتان هســتم. ) مهنــدس پایــه  
یــک(۲۳ ســال ســابقه در ســازمان نظام مهندسی ســاختمان . عضو نظام مهندسی معــدن، حدود 

۱۵ ســال ســابقه تدریــس دروس نقشــه بــرداری ،عمــران و معماری هســتم .
دارای ســابقه کار در شــرکت های مهندسی نقشــه برداری  )تهران بالیز( و )نقش ترســیم میلاد( هســتم 
و همچنیــن دارای ســابقه کار در وزارت راه تهــران، ســازمان برنامــه و بودجه تهران، ســازمان نقشــه برداری 

کشــور واحد شــمال غرب کشــور هســتم. ســال ها مــدرس نــرم افزارهــای نقشــه بــرداری از جملــه SDR map و Microstation و AutoCAD و ... بــوده ام.

        |    نقشه برداری را در چند جمله تعریف کنید.
موضــوع رو اینجــوری شــروع می‌کنــم کــه شــما بــه ایــن رشــته علاقمنــد بشــید ، در هــر پــروژه عمرانــی نقشــه بــردار ازشــروع پــروژه تــا بعــد از بــه اتمــام 
رســیده پــروژه و حــی در حیــن انجــام کار نقــش دارد. الان رشــته نقشــه بــرداری تنهــا رشــته‌ای اســت کــه در نظــام مهنــدسی ســاختمان، نظــام 
مهنــدسی معــدن و در کارشــناسی رســمی دادگســتری کاربــرد دارد. در رشــته نقشــه بــرداری 4 جــا می‌تونیــم پروانــه بگیریــم. پروانــه فعالیــت 

بــرای مــا شــغل دوم حســاب مــی شــود.

ــویم، در  ــی ش ــازار کار م ــی وارد ب ــرا وق ــس چ ــت، پ ــی هس ــته پراهمی ــرداری رش ــه ب ــه نقش ــد ک ــان فرمودی ــه ت ــدای مصاحب ــما در ابت         |    ش
ــدارد؟ ــود ن ــه برداروج ــدس نقش ــی از مهن ــل قبول ــناخت قاب ــه، ش جامع

اطــاع دارم کــه وضعیــت بــازار کار الان خــوب نیســت، یــک دلیلــش ایــن هســت کــه تبلیغــات کــم هســت و دلیــل دیگــر هم این هســت 
کــه رشــته مهنــدسی نقشــه بــرداری رشــته نســبتا جدیدی نســبت به رشــته هــای دیگر اســت. طبــق اینکه رشــته مهندسی نقشــه بــرداری 
حــدود 20 ســال پیــش در ایــران نبــود و فــارغ التحصیــل هــم کــم بــوده وهســت یــک مقــدار رشــته مــا کــم شــناخته شــده یــا اصلًا شــناخته 

شــده نیســت ولــی ایــن دلیــل نمی‌شــود کــه ما نســبت بــه رشــته نقشــه بــرداری کــم علاقه بشــیم.

        |    با توجه به تجربه‌تان در چندین سال گذشته، آیا نقشه برداری پیشرفتی داشته است؟
صددرصد پیشــرفت کردیم. طی چند ســال گذشــته مهندســین تلاششــون این بوده که علم نقشــه برداری پیشــرفتی داشــته 
باشــد و ایــن تــاش موفــق بــوده اســت. زمــان دانشــجویی مــا، دوربین‌هــای توتــال وجــود نداشــتند و دوربین‌هــای اپتیکــی 
بودنــد بــرای بــه دســت آوردن مختصــات مشــکلات زیــادی داشــتیم. بعــد از چنــد ســال دســتگاه توتــال استیشــن وارد بازار شــد 

کــه کارهــا بــه نســبت آســان تــر شــد و ســپس بــا ورود دســتگاه شــمیم بــه عرصــه نقشــه بــرداری وضعیــت بهتر شــد.

        |   پــس طبــق فرمایشــات شــما کــه کار نقشــه بــردار به نســبت به گذشــته راحت تر شــده، آیــا امــکان دارد که اپراتــور ها جای 
مهندســین نقشــه بــردار را بگیــرد؟       اصــا نگــران این موضوع نباشــید دســتگاه ها و تکنولوژی در همه رشــته ها پیشــرفت 

داشــته اســت ولــی اپراتــور و دســتگاه نمی توانــد جای مهندس متخصــص را بگیــرد و در آینــده هم نخواهــد گرفت.

ــام  ــی دارد؟ در نظ ــه تفاوت ــره چ ــاری و غی ــران، معم ــد عم ــط مانن ــای مرتب ــته ه ــا رش ــه ب ــته در مقایس ــن رش ــد ای ــت درآم     |   وضعی
مهنــدسی ســاختمان، تعرفــه نقشــه بــردار نســبت بــه مســئولیت و حساســیتی بالایــی کــه دارد، پاییــن تــر اســت ولــی مزیــی کــه 
مهندســان نقشــه بــردار نســبت به دیگــر مهندســین دارند، تعــداد کم آنهاســت که موجــب افزایش زمینــه های کاری میشــود.

    |  وضعیت و تفاوت بازار کار برای آقایان و خانم ها در این رشته چگونه است؟
در نظــام مهنــدسی ســاختمان، تفکیــک طبقــات و نظــارت، همکارهــای خانمــی داریــم کــه فعــال تــر از ســایر مهندســان نقشــه بــردار 
هســتند شــاید خانــم مهنــدس نقشــه بــردار در پــروژه هایــی کــه ســختی کار بالاســت و در مناطــق صعــب العبورفعالیت کمتری داشــته باشــند 

امــا در پــروژه هــای تفکیــک طبقــات و نظــارت کــه داخــل شــهر میباشــد مشــکلی ندارنــد و بســیار فعــال هســتند. 

    |  به نظر شما قدم اول برای ورود به بازار کار و ایجاد کارآفرینی در رشته نقشه برداری چیست؟
طبــق تجربــه ای کــه مــن داشــتم حــدود 80 درصــد شــرکت هایــی کــه تاســیس میشــوند، در 5 ســال اول بــه موفقیــت قابــل توجهــی دســت نمــی یابند 
و از بــازار کار کنــاره گیــری میکننــد. عــده کمــی از ایــن شــرکت هــا پایدارمــی ماننــد و در بــازار کار موفــق مــی شــوند و دوران بحــران خــود را ســپری مــی 

کننــد. بــه طــور کلــی میتــوان گقــت بیشــتر به مصــر بــودن خــود فــرد بســتگی دارد.

    |  تجهیزات و شــرایط کار نقشــه برداری در ایران و خارج چه تفاوتی دارند؟ در کشــور های پیشــرفته مانند هلند و کانادا و حتی ترکیه وضعیت 
تجهیزات، درآمد و بازار کار نقشــه برداری نســبت به ایران خیلی بهتر اســت و توجه بیشــتری به مهندســان نقشــه بردار می شــود.

    |  برای ورود به بازار کار تاثیر سابقه چقدر هست؟
داشــتن تجربه و ســابقه در کار های نقشــه برداری بســیارحائز اهمیت است. بســیاری از اشــتباهات و خطاهای فاحش در پروژه ها 

بــه دلیــل بــی تجربگی برخی از مهندســین می باشــد که جبران ناپذیرند به همین ســبب ســابقه تاثیر بســزایی دارد.

    |   شرایط وارد شدن به بازار کار بدون سرمایه چگونه است؟
در رشــته نقشــه بــرداری لزومــی بــه داشــتن ســرمایه اولیــه نیســت، چــون امــکان اجــاره تجهیــزات در همــه زمــان وجــود دارد و 

اگــر در اداره یــا ســازمانی اســتخدام شــوید میتوانیــد از تجهیــزات آنهــا اســتفاده کنید.

توصیه شما 
توصیــه میکنــم کــه بــه حــوزه نــرم افزارهــای ایــن رشــته وارد شــوید.نرم افــزاری عمومــی ماننــد AutoCAD کــه حتمــا بایــد 
ــای  ــی از کاره ــه یک ــره ک ــی Micro Station ، SDR Map و AutoCAD Land و غی ــای تخص ــزار ه ــرم اف ــید و ن ــد باش آن را بل
ضــروری بــرای شــما یادگیــری نــرم افزارهــای تخصــی رشــته نقشــه بــرداری اســت. نــرم افــزار SDR Map کــه نــرم افــزار فــوق 
العــاده تخصــی اســت در زمــان مــا حالــت انحصــاری داشــت، کــی کــه کار بــا ایــن نــرم افــزار را بلــد بــود یــک امتیــاز مثبــت 

برایــش محســوب میشــد.
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معرفی بر سیستم اطلاعات مکانی
قانــون اول جغرافیــا مطــرح می‌شــود هــر پدیــده 
ایــن  از  اســت  دیگــر  هــای  پدیــده  بــه  وابســته 
رو هرچــه پدیده‌هــا بــه هــم نزدیک‌تــر باشــند 
میــزان همبســتگی بیــن آنهــا قــوی تــر مــی باشــد

 GIS (GeoSpatial Information سیســتم اطلاعــات مکانــی یکــی از گرایــش هــای ارشــد مهندسی نقشــه بــرداری اســت کــه در ســطح جامعــه بــا اختصــار
System( شــناخته میشــود اغلــب جوامــع ایــن رشــته را بــا سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی نیــز میشناســند کــه ایــن گرایــش بــا ایــن نــام در رشــته جغرافیــا 
ــان  ــر و کارم ــته  در کل س ــن رش ــای ای ــش ه ــا در کل گرای ــون م ــم چ ــا را بپذیری ــوند جغرافی ــد پس ــا نبای ــرداری م ــه ب ــدسی نقش ــی در مهن ــت ول ــز هس نی
ــر  ــی از پ ــود دارد. GIS یک ــی وج ــاوت های ــا تف ــب طبیعت ــی خ ــود ول ــاد میش ــوم ایج ــن دو مفه ــن ای ــی بی ــا فرق ــس اینج ــت پ ــی هس ــت مکان ــا  موقعی ب
ــای  ــرد و ارگان ه ــه کار ک ــروع ب ــوان ش ــازار کار میت ــدن در ب ــل ش ــارغ التحصی ــد از ف ــه بع ــت ک ــی هس ــش های ــی از گرای ــا و یک ــش ه ــن گرای طرفدارتری
ــه در  ــی ک ــر ارگان ــت و ه ــازمان ثب ــهرداری – س ــای –ش ــازمان جغرافی ــر س ــی نظی ــتند ارگان های ــش هس ــن گرای ــن ای ــارغ التحصیلی ــب ف ــی طال مختلف
ــن  ــس ای ــتند پ ــناس GIS هس ــک کارش ــد ی ــد نیازمن ــرو کار دارن ــی  س ــای مکان ــا داده ه ــه ب ــی ک ــای دول ــب ارگان ه ــه اغل ــود دارد ک ــش GIS  وج ان بخ
نکتــه ارزش ایــن گرایــش را چنــد برابــر میکنــد البتــه بایــد توجــه داشــت دانشــجویانی کــه  علاقــه بــه برنامــه نویــی بــا زبــان هــای مختلــف و نــرم افــزار 
هــای مربوطــه بــه ایــن حــوزه دارنــد بایــد وارد ایــن گرایــش بشــوند چــون کل ایــن رشــته عجیــن شــده بــا زبــان هــا مختلــف برنامــه نویــی . چــون اغلــب 
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حیطــه هایــی کــه در ایــن رشــته کار میشــود حداقــل یــک گریــزی بــه زبــان هــای برنامــه نویــی خواهنــد زد .مــا در ایــن رشــته از علــوم مختلــف نظیــر 
کامپیوتــر و ســایر علــوم بــرای رفــع مشــکلات سیســتمی مهنــدسی نقشــه بــرداری کمــک میگیریــم لازمــه وجــود ایــن گرایــش ایــن اســت یــک اینکــه 
مــا در مهنــدسی نقشــه بــرداری بــا ســیل عظیمــی از داده هــا ســروکار داریــم کــه ار منابــع مختلــف نظیــر فتوگرامتــری –ســنجش از دور – نقشــه بــرداری 
زمیــی و..... بــه دســت میــاد پــس یــک سیســتمی بایــد ایــن داده هــارا دســته بنــدی کــرده و همینطــور ایــن داده هابــا یــک سیســتمی  تحلیــل و نتایــج 
ایــن تحلیــل هــا نمایــش داده شــود . مــا اگــر طبــق تعریــف اجــزای GIS بریــم جلــو اجــزای اون عبارتنــد از 1-نــرم افــزار 2- ســخت افــزار 3-تجزیــه و تحلیــل 
داده هــا  4- داده هــا 5 – کاربــران  6- شــبکه کــه هــر کــدام از ایــن اجــزا مهــم و در غیــر وجــود اون جــز کار GIS مــا ناقــص خاهنــد بــود چــون کل ایــن 
ــال  ــته دنب ــن رش ــه در ای ــی ک ــوزه های ــه ح ــوند  در ادام ــل میش ــم کام ــار ه ــع در کن ــتم جام ــک سیس ــل ی ــد و مث ــم کار کار میکنن ــا ه ــه ب ــزا در رابط اج

میشــوند رو هــم خواهیــم دیــد و هــم توضیــح کوتاهــی در مــورد هــر کــدام خواهیــم داشــت .

ــردی و  ــاره  ف ــد معی ــری چن ــم گی ــی – تصمی ــزی فضای ــه ری ــا برنام ــرزمین ی ــش س ــای امای ــث ه ــود بح ــرا کار میش ــش اکث ــه در گرای ــی ک ــوزه های |  ح
گروهــی ، سیســتم هــای توصیــه گــر  – بحــث هــای بهینــه ســازی مکانــی – ســامانه هــای اطلاعــات مکانــی مبتــی بــر وب –واقعیــت مجــازی – موبایــل 
ــن  ــه روز تری ــن و ب ــاب تری ــی از ت ــه همگ ــر )CA-Agent(و.... گ ــی نظی ــث های ــی بح ــوش مصنوع ــین لرنینگ(-ه ــی )ماش ــبکه عص ــای ش ــث ه GIS- بح

ــد . ــته ان ــاده ای داش ــوق الع ــج ف ــده و نتای ــام ش ــات انج ــن موضوع ــرای ای ــور ب ــای کش ــگاه ه ــادی در دانش ــات زی ــت و تحقیق ــای کاری GIS اس ــوزه ه ح

امایش سرزمین یا برنامه ریزی فضایی
ایــن حــوزه کــه جــا افتــاده تریــن حــوزه بیــن کار هــای GIS اســت در بحــث 
ــت  ــده اس ــک کنن ــل کم ــن عوام ــم تری ــازی از مه ــهر س ــهری و ش ــت ش مدیری
ــهری و  ــعه ش ــص Location allocation و توس ــی و تخصی ــای مکانیاب ــث ه بح
بحــث هــای قطعــه بنــدی اراضی –قطعــه بنــدی مجــدد اراضی Reallocation  را 
در بــر دارد اگــر بیایــم یــک محیــط شــهری را در نظــر بگیریــم مثــا شــهر تبریــز 
ــر  ــاری بای ــی تج ــکونی صنع ــر مس ــود نظی ــای موج ــری ه ــا کارب ــال 2024 ب در س
کشــاورزی و ســایر کاربــری هــا مــا در برنامــه ریــزی فضایــی یــا امایــش ســرزمین 
ــدام  ــه ک ــال 2030 ب ــز در س ــهر تبری ــا ش ــه مث ــم ک ــازی میکنی ــدل س ــم م میای
ــال 2024 در  ــود در س ــای موج ــری ه ــرد و کارب ــد ک ــدا خواه ــعه پی ــمت توس س
ســال 2030 بــا توجــه بــه بحــث تخصیــص و تقاضــای بلــوک هــای جمعیــی به چه 
کاربــری هایــی تغییــر پیــدا خواهــد کــرد اگــر بــه صــورت ســاده تــر بخواهیــم 
بحــث کنیــم شــهر تبریــز در ســال 2024 رو یــک تصویــر در نظــر بگیریــم و هــر 
پیکســل اون تصویــر رو یــک پارســل یــا قطعــه زمیــن بــا کاربــری خــاص در 
نظربگیریــم متخصصیــن ایــن حــوزه میاینــد و بــا یکســری روش هــا مشــخص 
میکننــد کــه نقشــه شــهر تبریــز در ســال 2030 بــه کــدام ســمت ممکــن اســت  
توســعه یابــد یــا کاربــری هــای مــورد نیــاز بــرای ســال مذکــور بــا توجــه بــه نیــاز 
بلــوک هــای جمعیــی و الگــوی رشــد جمعیــی کــدام کاربری هــا خواهنــد بود 
ایــن روش بــرای ایــن بهتــر اســت کــه مــا بــرای چنــد ســال اینــده در مدیریــت و 
توســعه شــهری بتوانیــم توســعه شــهر را مدیریــت کنیــم و همچنیــن بــا توجــه 
بــه افزایــش جمعیــت و حــی تخمیــن جمعیــت شــناور شــهر تبریــز کــه از شــهر 
ــری  ــی کارب ــاد و مکانیاب ــد را در ایج ــهر میاین ــن ش ــه ای ــرای کار ب ــراف ب ــای اط ه
هــا دخیــل کنیــم . در بحــث مکانیابــی و تخصیــص کاربــری هــا مقولــه پیچیده 
دیگــری مطــرح اســت بــه ایــن صــورت کــه در بحــث مکانیابــی تســهیلات 
ــس  ــای پلی ــتگاه ه ــرو – ایس ــوط مت ــتان – خط ــل بیمارس ــهری مث ــاز ش ــورد نی م
– مراکــز امــوزشی و.... بایــد بــرای ایجــاد ایــن مراکــز طــوری مکانیابــی بشــوند 
کــه هــم بــا توجــه بــه مراکــز قبلــی موجــود اولا همپوشــانی یــا گــپ نداشــته 
باشــند و همینطــور پوشــش حداکثــری داشــته باشــند تــا عدالــت احتماعــی 
ــتان  ــدا بیمارس ــد ابت ــتان بای ــک بیمارس ــاد ی ــرای ایج ــا ب ــی مث ــود یع ــت بش رعای
هــای موجــود بــا ظرفیــت هــای خــود و همینطــور بلــوک هــای جمعیــی تمــام 
ــهر  ــمت از ش ــدام قس ــه ک ــود ک ــنجی ش ــاز س ــود و نی ــخص ش ــهر مش ــق ش مناط
ــرار  ــا ق ــتان م ــاد بیمارس ــد از ایج ــور بع ــتان دارد و همینط ــاد بیمارس ــه ایج ــاز ب نی
ــه ان  ــی را ب ــای جمعی ــوک ه ــدام بل ــتان ک ــت بیمارس ــه طرفی ــه ب ــا توج ــت ب اس
ــدی  ــه بن ــث قطع ــم .بح ــص دهی ــا تخصی ــا اصطلاح ــص ی ــت تخ ــرار اس ــز ق مراک
مجــدد در اراضی کشــاورزی مطــرح شــده اســت ولــی بــرای محیــط هــای شــهری 
ــاورزی  ــر از اراضی کش ــخت ت ــهری س ــط ش ــی در محی ــال دارد ول ــکان اعم ــم ام ه
ــرض  ــی ف ــن های ــری زمی ــا یکس ــه مث ــت ک ــن اس ــدف ای ــه ه ــن مقول ــت در ای اس
کنیــم کــه بــا مســاحت و شــکل هــای مختلــف و مالکیــن متفــاوت داریــم ایــن 
مالکیــن هــر کــدام چندیــن زمیــن دارنــد و در جاهــای مختلــف ایــن زمیــن هــا 
ــک  ــه ی ــا ب ــن ه ــی زمی ــه تمام ــت ک ــن اس ــه ای ــن حیط ــدف در ای ــود دارد ه وج
مســاحت و شــکل تقریبــا شــبیه بــه هــم بــه صــورت مجــدد قطعــه بنــدی شــوند 
و بــرای هــر مالــک قطعــه زمیــن یکپارچــه ارائــه شــود بــاز ایــن خــود یــک مســئله 
پیچیــده اســت کــه ملاحظــات خــاص خــود را دارد در کل یکــی از حیطــه هایــی 

ــود . ــال میش ــدت دنب ــه ش ــران ب ــور ای ــه الان در کش ــت ک اس
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ــوع  ــک موض ــورد ی ــری در م ــم گی ــرای تصمی ــم ب ــی میای ــورت گروه ــه ص ــم ب ــت و ه ــردی اس ــورت ف ــه ص ــم ب ــه ه ــی م ــری مکان ــم گی ــث تصمی در بح
مکانــی مثــا مکانیابــی یــک مرکزامــوزشی  میایــم بــا اســتفاده از روش هــای دانــش و کارشــناس مبنــا یکســری معیــار هایــی را در نظــر میگیریــم 
بــه ایــن صــورت کــه مثــا بــرای ایجــاد یــک مرکــز امــوزشی یکســری معیــار هایــی موجــود اســت کــه بایــد رعایــت شــود مثــا ازمراکــز امــوزشی دیگــر 
فاصلــه 800 متــری داشــته باشــد یــا  بــه مراکــز درمانــی  نزدیــک نباشــد و معیــار هــای دیگــر مثــا یکســری کاربــری هایــی ســازگار بــا ایــن کاربــری 
ــازگار دور  ــای ناس ــری ه ــر و از کارب ــک ت ــازگار نزدی ــای س ــری ه ــه کارب ــد ب ــب بای ــه مرات ــه ب ــازگار ک ــا ناس ــری ه ــری کارب ــت و یکس ــا اس ــر م ــورد نظ م
ــد  ــود بع ــخص ش ــم مش ــری ه ــم گی ــای تصمی ــه ه ــد گزین ــم بای ــخص کردی ــری را مش ــم گی ــای تصمی ــار ه ــم و معی ــه اومدی ــد از اینک ــد بع ــر باش ت
ایــن کــه گزینــه هــا مشــخص شــد تصمیــم گیــری چنــد معیــار یــک ســاختار سلســله مراتــی دارد کــه هــدف کــه همــان مکانیابــی مراکــز امــوزشی 
اســت در راس قــرار میگیــرد و معیــار هــا در ســطح دوم و گزینــه هــای تصمیــم گیــری در راس اخــر قــرار خواهنــد گرفــت کــه همگــی باهــم در یــک 
AHP-Topsis-OWA-Fuzzy AHP- ــل ــی مث ــای وزن ده ــتفاده از روش ه ــا اس ــد ب ــت بع ــد داش ــاط خواهن ــود در ارتب ــالای خ ــطح ب ــر س ــا عناص ــطح ب س

Fuzzy topsis میاینــد و معیــار هــارا نســبت بــه هــم وزن دهــی میکننــد یعــی میــان معیــار هــارا دو بــه دو بــا هــم مقایســه میکننــد کــه ایــن مقایســه 
دو دویــی در یــک ماتریــس مقایســه زوجــی اســت کــه معیــار هــا ســطر هــا و ســتون هــای ان اســت و درایــه هــای ایــن ماتریــس وزن هــای معیــار هــا 
یــا اهمیــت معیــار هــا نســبت بــه یکدیگــر اســت ایــن ماتریــس یــک ماتریــس قطــری اســت کــه عناصــر روی قطــر اصلــی 1 و عناصــر زیــر قطــر اصلــی 
ــاب  ــاعتی انتخ ــای س ــات اق ــدول ترجیح ــی از ج ــای وزن ده ــاده روش ه ــکل س ــت در ش ــای اهمی ــدد ه ــود ع ــد ب ــود خواه ــه خ ــر قرین ــوس عنص معک
میشــود کــه عــدد 1 بــرای برابــری دو معیــار و اعــداد بالاتــر نشــان دهنــده اهمیــت بیشــتر خواهنــد بــود بعــد ازامتیــاز دهــی و حــل ماتریــس مقایســه 
زوجــی  بــرای هــر معیــار وزنــی اســتخراج میشــود بعــد  ایــن کار یــک ماتریــس مقایســه زوجــی بــرای گزینــه هــای تصمیــم گیــری خواهیــم داشــت 
کــه نســبت بــه هــر معیــار امتیــاز دهــی میشــوند و امتیــاز هــر گزینــه تصمیــم گیــری اســتخراج میشــود کــه ســر اخــر بــا ضــرب وزن هــر معیــار بــا امتیــاز 
گزینــه تصمیــم گیــری در ان معیــار و جمــع کل یــک امتیــاز نهایــی بــرای هــر گزینــه تصمیــم گیــری صــادر میشــود و گزینــه هــا رتبــه بنــری میشــوند 
و مــا بایــد از رتبــه هــای بهتــر بــرای انتخــاب اســتفاده کنیــم . در بحــث سیســتم هــای توصیــه گــر یکســری سیســتم هایــی طراحــی میشــوند کــه بــا 
اســتفاده از اطلاعــات شــخصی افــراد یکســری پیشــنهاد هایــی بــه ایــن افــراد داده میشــود مثــا سیســتمی مثــل دیجــی کالا مثــا فــرض کنیــم یــک 
فــردی در چنیــن سیســتمی پروفایلــی دارد و در مــورد هتــل هــای مختلــف اظهــار نظــر کــرده اســت و امتیــاز داده اســت ایــن سیســتم بــا اســتفاده از ایــن 
امتیــاز هــا و نظــرات کاربــر میــاد بــرای ایــن کاربــر علایقــی در نظــر میگیــرد بعــد هنگامــی کــه ایــن فــرد مثــا در ایــن ســایت دنبــال هتــل خــوب بــرای 
اســکان اســت سیســتم بــا توجــه بــه علایــق و ســابقه ایــن فــرد بــرای او پیشــنهاداتی ارائــه میدهــد یــا مثــا بــرای یــک فــرد نزدیــک تریــن مرکــز تجــاری 
مــد نظــر اســت سیســتم نزدیــک تریــن مراکــز تجــاری را بــه ایــن کاربــر توصیــه میکنــد ایــن سیســتم هــا بــا توجــه بــه رشــد روز افــزون مشــارکت افــراد 

در فضــای مجــازی دائــم در حــال رشــد و بهبــود اســت و از حیطــه هــای GIS اســت چــون بعــد مکانــی بیشــتر مطــرح اســت .

نشریه علمی دانشجویی کــــــردینیت24صفحه

بحث های بهینه سازی مکانی 
ــی از  ــه یک ــی ک ــیر یاب ــث مس ــا در بح ــود مث ــرح میش ــی GIS مط ــه نوی ــای برنام ــث ه ــوص در بح ــف GIS  اللخص ــای مختل ــوزه ه ــا در ح ــث ه ــن بح ای
ایــن معــروف تریــن انهــا Tsp  یــا فروشــنده دوره گــرد اســت یعــی اگــر یــک شــبکه راه بــا اتصــالات در نظــر بگیریــم کــه ایــن مســیر بیــن اتصــالات 
را یــال و اتصــالات را نــود node بنامیــم بــرای اینکــه  تعــدادی شــهر داریــم و هزینــه رفتــن مســتقیم از یکــی بــه دیگــری را می‌دانیــم. مطلــوب اســت 
کم‌هزینه‌تریــن مســیری کــه از یــک شــهر شــروع شــود و از تمامــی شــهرها دقیقــاً یکبــار عبــور کنــد و بــه شــهر شــروع بازگــردد. در اینجــا تابــع مــا 
ایــن اســت کــه هزینــه کمترکــه میتوانــد ایــن هزینــه زمــان یــا طــول ســفر  باشــد بایــد کمتریــن و بهینــه تریــن باشــد .الگوریتــم هــای مختلفــی در 
ــم  ــر الگوریت ــت نظی ــده اس ــعه داده ش ــه و توس ــام گرفت ــراف اله ــای اط ــت و دنی ــا از طبیع ــر انه ــه اکث ــود ک ــرح میش ــی مط ــازی مکان ــه س ــن بهین ای
ژنتیــک : الگوریتــم ژنتیــک روشی بــرای بهینــه ســازی بــا جســتجوی وســیع اســت و کارکــرد آن بــر اصــول انتخــاب طبیعــی حاکــم بــر ژنتیــک طبیعــی 
اســتوار اســت. ایــده ایــن الگوریتــم از نظریــه تکامــل دارویــن الهــام گرفتــه شــده اســت. اگرچــه ایــن الگوریتــم روشی بــرای جســتجوی تصادفــی 
ــم  ــزو الگوریت ــم ج ــن الگوریت ــرد. ای ــداد ک ــاده قلم ــی س ــتجوی تصادف ــک جس ــوان آن را ی ــه نت ــود ک ــی ش ــب م ــاص آن موج ــای خ ــی ه ــت، ویژگ اس

هــای تکاملــی اســت.
ــم  ــود. الگوریت ــی ش ــتفاده م ــتجو اس ــد جس ــده و در رون ــتخراج ش ــکلی کارا اس ــه ش ــل، ب ــی تکام ــی از چگونگ ــات تاریخ ــم اطلاع ــن الگوریت در ای
ژنتیــک روشی قدرتمنــد بــوده و بــر روی دســته وســیعی از مســائل به‌خوبــی عمــل مــی کنــد. الگوریتــم هــای ژنتیــک کــه بــر اســاس ایــده ی تکامــل 
بیولوژیکــی در طبیعــت عمــل مــی نماینــد، بــر روی جمعیــی از راه حــل هــای بالقــوه یــا کرومــوزوم هــا کــه هــر یــک مــی تواننــد به‌عنــوان پاســخی از 

مســئله تلقــی شــوند، بــا اعمــال عملگرهــای ژنتیــک بــه جســتجوی راه حــل نهایــی مــی پردازنــد.
- الگوریتــم زنبورالگوریتــم کلونــی زنبــور عســل مصنوعــی )ABC(، یــک راهــکار بهینه‌ســازی اســت کــه رفتــار یــک کلونــی زنبــور عســل را شبیه‌ســازی 
ــاضی،  ــدل ری ــن م ــد. در ای ــه ش ــی ارائ ــر واقع ــازی پارامت ــرای بهینه‌س ــوگا« )Karaboga(، ب ــط »کاراب ــال ۲۰۰۵ توس ــار در س ــن ب ــرای اولی ــد و ب می‌کن
کلونــی زنبــور عســل مصنوعــی دارای ســه نــوع زنبــور اســت. زنبورهــای کارگــر روی گــردآوری غــذا و آوردن آن بــه کنــدو از یــک منبــع غذایــی خــاص 
کار می‌کننــد. زنبورهــای ناظــر در میــان کارگرهــا گشــت می‌زننــد تــا تشــخیص دهنــد یــک منبــع غذایــی همچنــان ارزش اســتفاده دارد یــا خیــر و در 

ــتند. ــد هس ــی جدی ــع غذای ــف مناب ــال کش ــه به‌دنب ــان ک ــای دیده‌ب ــت زنبوره نهای
 – الگوریتــم پرنــدگان   PSOالگوریتــم PSO شــباهت زیــادی بــا تکنیــک هــای محاســباتی تکاملــی ماننــد الگوریتــم ژنتیــک )GA( دارد. ایــن 

ــود. ــی ش ــاز م ــا آغ ــل ه ــانی نس ــه روز رس ــا ب ــازی ب ــه س ــرای بهین ــتجو ب ــی و جس ــای تصادف ــل ه ــع آوری راه ح ــا جم ــتم ب سیس
بــا ایــن حــال، بــر خــاف GA الگوریتــم PSO هیــچ اپراتــور تکاملــی ماننــد CrossOver و جهــش نــدارد. در PSO، راه حــل هــای بالقــوه، ذرات نامیــده 
مــی شــوند کــه از طریــق فضــای مشــکل بــا دنبــال کــردن ذرات بهینــه مطلــوب پــرواز مــی کننــد. اطلاعــات دقیــق در بخــش هــای زیــر داده مــی شــود. 
در مقایســه بــا الگوریتــم ژنتیــک، الگوریتــم PSO آســان اســت و چنــد پارامتــر بــرای تنظیــم آن وجــود دارد. ایــن الگوریتــم در بســیاری از زمینــه هــا 
بــه طــور موفقیــت آمیــزی مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت: بهینــه ســازی عملکــرد، آمــوزش شــبکه هــای عصــی مصنوعــی، کنتــرل سیســتم فــازی و 

ســایر زمینــه هــا مــی توانــد اســتفاده شــود.
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شــاید ســوالی بــه ذهنتــان بیایــد کــه ایــن الگوریتــم هــا و ایــن روش هــا اصــا بــرای چــه اســت مــا در ابتــدا گفتیــم گرایــش سیســتم اطلاعــات مکانــی 
ــای داده  ــود ج ــی در خ ــایل مکان ــل مس ــرای ح ــف را ب ــای مختل ــوم و روش ه ــی از عل ــه دنیای ــت ک ــا اس ــش ه ــن گرای ــیرین تری ــن و ش ــخت تری ــی از س یک
اســت وهمگــی در رابطــه بــا همدیگــر عمــل میکننــد ایــن گرایــش پلــی میــان همــه رشــته هــای مهنــدسی تلقــی میشــود و بیشــتر بــه ســمت مهنــدسی 
ــدی و  ــی ج ــد عزم ــش بای ــن گرای ــه ای ــدن ب ــرای وارد ش ــس ب ــرد دارد پ ــا کارب ــن ه ــی و ای ــه نوی ــزار و برنام ــرم اف ــترش ن ــی وگس ــر و IT و طراح کامپیوت

پشــتکار داشــته باشــید چــون جــا بــرای رشــد درایــن رشــته بســیار زیــاد اســت اگــر بخواهیــد.

 GIS وب
بــرای بهرمنــدی از مزایــای GIS، همــواره مشــکل اســاسی، پیچیدگــی کار بــا آن مــی باشــد. لــذا ســازمان هــا همــواره ناچارنــد نیروهــای متخصــص GIS را در 
ایــن زمینــه بــه کار بگیرنــد. ایــن نیروهــا بــا اســتفاده از تخصــص و مهــارت خــود، اقــدام بــه نصــب و راه انــدازی نــرم افزارهــای GIS بــر روی رایانــه هــای آن 
ســازمان مــی نماینــد و بدیــن صــورت، اســتفاده از ســامانه هــای اطلاعاتمکانــی را در ســازمان، میســر مــی ســازند. ر روش وب جــی آی اس، بــه جــای اینکــه 
روی هــر رایانــه، نــرم افــزار GIS را نصــب نماییــم، یــک نــرم افــزار GIS بــر روی یــک رایانــه قدرتمنــد نصــب مــی نماییــم. بــه ایــن رایانــه، ســرویس دهنــده 
GIS )بــه انگلیــی GIS Server( مــی گوییــم. ســایر رایانــه هــای ســازمان، نیــاز بــه نصــب نــرم افزارهــای GIS نخواهنــد داشــت. ایــن رایانــه هــا نیــاز نیســت 

دارای تــوان پــردازشی بالایــی باشــند.
ــه  ــد ب ــی توان ــده GIS، م ــرویس دهن ــردن آدرس س ــا Google Chrome( و وارد ک ــا Internet Explorer ی ــود )مث ــر وب خ ــردن مرورگ ــاز ک ــا ب ــه ب ــر رایان ه

.Web ــق ــه GIS از طری ــترسی ب ــی دس ــد. یع ــته باش ــترسی داش ــی دس ــات مکان ــامانه اطلاع س
نــرم افــزار GIS کــه بــر روی ســرویس دهنــده نصــب مــی شــود، امــکان دســترسی از طریــق مرورگرهــای وب را دارا مــی باشــد. افــزون بــر این، اگر ســرویس 
دهنــده بــه اینترنــت متصــل باشــد، مــی تــوان از هرکجــای دنیــا بــا وارد نمــودن آدرس ســرویس دهنــده، بــه ســامانه اطلاعــات مکانــی دســترسی داشــته 

باشــید. بدیــن نحــو، مــا دســترسی بــه ســامانه اطلاعــات مکانــی را مبتــی بــر وب فراهــم نمــوده ایــم و بــه آن وب جــی آی اس مــی گوییــم.
ایــن اصطــاح را بصــورت هــای وب GIS و WebGIS و یــا Web-GIS نیــز بــکار مــی برنــد. همچنیــن بــه فرآینــد اســتفاده از اطلاعــات مکانــی و نقشــه هــا از 

طریــق وب، Web Mapping نیــز مــی گوینــد.
ــای  ــه دنی ــر وب ورود ب ــی ب ــتم مبت ــک سیس ــه اوردن ی ــس لازم ــت پ ــاد گرف ــی را ی ــی مختلف ــه نوی ــای برنام ــان ه ــد زب ــک web Gis بای ــالا اوردن ی ــرای ب ب
برنامــه نویــی اســت نظیــر HTML-css-php-java script- python و... اســت کــه یکســری از ایــن زبــان هــا بــرای قســمتی از ســایت اســت کــه کاربــر با ان 
ســروکار دارد و ان را میبینــد و در اصطــاح برنامــه نویــی front-end  نامیــده میشــود و یکســری از زیــان هــا مربــوط بــه قســمت پشــت پــرده اون صفحــه 
ــا  ــد اصطلاح ــر اون را نمیبین ــت و کارب ــی Back-end  اس ــد یع ــخ میده ــد را پاس ــه میده ــه ارائ ــق اون صفح ــر از طری ــه کارب ــی ک ــت های ــه درخاس ــت ک اس

پشــت پــرده اســت .

وب جی آی اس یعنی، استفاده از نقشه ها و داده های مکانی و اطلاعات توصیفی:

• از هر جا
• در کمترین زمان

• بدون نیاز به نصب نرم افزار
• به‏ صورت آنلاین

داده هــای مــا در وب GIS درون یــک پایــگاه داده مکانــی  Geo database ذخیــره میشــود پــس بهتــر اســت بــا مفهــوم ایــن پایــگاه داده مکانــی آشــنا 
 . یم بشو

ــدازی  ــرور راه ان ــا س ــتم ی ــک سیس ــت و روی ی ــده اس ــره ش ــده در ان ذخی ــدی ش ــته بن ــورت دس ــه ص ــا ب ــای م ــام داده ه ــه تم ــت ک ــی اس ــگاه داده محل پای
ــور  ــه به‌منظ ــه ک ــم ک ــی داری ــگاه داده مکان ــک پای ــا ی ــن م ــن بی ــت در ای ــده اس ــدی ش ــته بن ــات دس ــی اطلاع ــازی و فراخوان ــره س ــرای دخی ــود و ب میش
دخیره‌ســازی و جســتجو در داده‌هــای دارای اطلاعــات موقعیــت مکانــی و جغرافیایــی و فضــای هنــدسی بهینه‌ســازی شــده اســت. بیشــتر پایگاه‌هــای 
ــای  ــای داده‌ه ــی پایگاه‌ه ــتند. برخ ــی هس ــط و چندضلع ــه، خ ــد نقط ــدسی مانن ــاده هن ــات س ــش موضوع ــه نمای ــادر ب ــی ق ــی و فضای ــای مکان داده‌ه
شــبکه‌های  و  خطــی  شــبکه‌های  توپولــوژی،  پوشــش‌های  ســه‌بعدی،  پدیده‌هــای  ماننــد  پیچیده‌تــری  ســاختارهای  می‌تواننــد  دیگــر  فضایــی 

ــد. ــت کنن ــی را مدیری ــم مثل نامنظ
از نرم افزار های پایگاه داده میتوان به pgsql  که با زبان sql  نوشته میشود و کار میکند را نام برد 

*بحــث هــای CA  و Agent  در بحــث هــوش ازدحامــی یــا هــوش مصنوعــی مطــرح میشــود کــه در رابطــه بــا اینهــا شــبکه هــای عصــی هــم مطــرح اســت 
کــه دو مفهــوم agent , ca در مدیریــت شــهری و توســعه شــهری بســیار کاربــردی اســت و الان در ســطح دنیــا از ایــن دو مفهــوم اســتفاده میشــود اگــر 
مثــا محیــط شــهری را یــک محیــط پیوســته در نظــر بگیریــم و هــر پیکســل را یــک پارســل بــا اســتفاده از مفهــوم CA و قوانیــن ان بــرای تغییــر کاربــری 
پارســل در ســال اینــده یــا تایــم اســتپ هــای مختلــف میتــوان گفــت کــه ایــا تغییــر کاربــری خواهــد داد یــا میتوانــد کاربــری خــود را حفــظ کنــد مــدل 
ــده  ــازی پیچی ــدل س ــک روش م ــد از ی ــا بای ــت  و عم ــده اس ــیار پیچی ــایر بس ــر و س ــر روی یکدیگ ــا ب ــری ه ــرات کارب ــهری و تاثی ــد ش ــزم رش ــازی مکانی س

اســتفاده کــرد 
بحــث Agent وCA در مــدل ســازی هــای پیچیــده مطــرح میشــود مثــا مدیریــت بحــران و همیــن بحــث هــای توســعه شــهری  مثــا در شــبیه ســازی اتــش 
ســوزی جنــگل تحقیقــات موفقــی صــورت گرفتــه اســت کــه مثــا اومــدن بــا شــبیه ســازی اون جنــگل بــه صــورت پیوســته کــه مثــا هــر پیکســل رو یــک 
درخــت در نظــر گرفتــه انــد و همچنیــن مثــا اتــش از یــک پیکســلی شــروع میشــود و بــا توجــه بــه شــیب منطقــه و ارتفــاع و عوامــل موجــود در منطقــه 
ــد  ــتر خواه ــه بیش ــدام منطق ــه ک ــوزی ب ــی اتشس ــوی محیط ــل ج ــر عوام ــل و تاثی ــک پیکس ــوزی از ی ــش س ــروع ات ــورت ش ــه در ص ــود ک ــازی میش ــدل س م
رفــت و تحــت تاثیــر عوامــل مختلــف چــه رفتــاری از خــود نشــان میدهــد چــون در واقعیــت نمیتــوان ایــن اتــش ســوزی را بــا هــا تکــرار کــرد و تاثیــر عوامــل 
ــی  ــرایط محیط ــر دادن ش ــا تغیی ــرا و ب ــه را اج ــن برنام ــی ای ــی در پ ــای پ ــتپ ه ــم اس ــد و در تای ــتفاده میکنن ــازی اس ــدل س ــبک م ــن س ــد از ای ــف را دی مختل
برنامــه ریــزی هــای مختلــف را بــرای مدیریــت بحــران اتــش ســوزی در آینــده پیــاده  ســازی میکنندتحقیقــات دیگــری نظیــر ایجــاد مثــا خطــوط متــرو در 
یــک بخــش بــا ایــن برنامــه هــا و تاثیــر ایــن ایجــاد اینکــه چقــدر مفیــد اســت یــا مضــر و......از CA و Agent  در تحقیقــات زیــادی اســتفاده میشــود و گاهــا 

بــا الگوریتــم هــای بهینــه ســازی هــم ترکیــب شــده و یــک مســئله مکانــی را باهمدیگــر حــل میکننــد.

|  سیستم اطلاعات مکانی دنیایی است که نمیتوان در چند صفحه ان را خلاصه کرد دنیایی که روز به روز در حال گسترش است.

مهدی اصغری مرجانلو
دانشجوی کارشناسی ارشد سیستم اطلاعات مکانی 

دانشگاه صنعتی خواجه نصیر الدین طوسی
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 انجمن علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

نقشه برداری در معدن 
نقشــه بــرداری در معــدن یکــی از ضــروری تریــن کارهاییســت کــه مــی 
بایســت در تمامــی مراحــل مختلــف عملیــات از جملــه اکتشــاف و محاســبه 
حفــاری،  زمیــی،  زیــر  و  روبــاز  معــادن  بــه  دســترسی  راه  احــداث  ذخیــره، 
ــن  ــون تعیی ــوری همچ ــامل ام ــه ش ــره  ک ــادن و غی ــتخراج مع ــباری و اس آتش
حجــم عملیــات خاکــی، تعییــن پیشــروی، تعییــن میــزان احتمــال خطــرات 
توســط  همــه  کــه  باشــد  مــی  معــدن  دیوارهــای  ریــزش  خطــر  از  نــاشی 
مهنــدس نقشــه بــردار محاســبه میگــردد و عمــا بــدون داشــتن نقشــه 
نمــی تــوان کاری را بطــور صحیــح و اصولــی در معــادن پیــش بــرد. بــه 
همیــن دلیــل لازم اســت تــا از همــان ابتــدای اکتشــاف و یــا شــروع اســتخراج، 

بــرای نقشــه بــرداری تمهیــدات لازم اندیشــیده شــود.
ــت.  ــب اس ــرداری مناس ــه ب ــزات نقش ــه تجهی ــدات لازم، تهی ــی از تمهی یک
مــدت هاســت کــه از ابزارهایــی نظیــر نیــوو، تئودولیــت، توتــال استیشــن 
ــاط در  ــازی نق ــاده س ــت و پی ــت برداش ــس جه ــی فرکان ــای مول و GPS ه

نقشــه بــرداری معــدن اســتفاده مــی شــود. امــا امــروزه ابزارهایــی نظیــر پهپــاد و یــا لیــزر اســکنرها باعــث افزایــش بهــره وری، افزایــش ســرعت و کاهــش 
هزینــه هــای عملیــات میدانــی شــده انــد.

از دیگــر مــوارد مــورد نیــاز، ایجــاد شــبکه نقــاط ثابــت )بنــچ مــارک هــا( جهــت برداشــت هــا و پیــاده ســازی هــا در طــول فعالیــت معــدن اســت کــه ایــن 
ــن  ــد. ای ــش یاب ــره وری افزای ــردد و به ــر گ ــت کمت ــای برداش ــی ه ــده، پیچیدگ ــر ش ــاده ت ــای آن س ــه ه ــدن و نقش ــت مع ــردد مدیری ــی گ ــبب م ــر س ام
موضــوع در معــادن زیــر زمیــی بســیار حســاس تــر شــده، بطوریکــه در صــورت عــدم ایجــاد نقــاط ثابــت و حفــظ آنهــا، امــکان تغییــر مســیر حفــاری وجــود 

دارد و همیــن امــر ســبب بــه هــدر رفتــن مبالــغ هنگفــی جهــت اســتخراج مــی گــردد.

وظایف نقشه بردار در معادن زیر زمینی و روباز
نقشــه بــرداری در معــدن را مــی تــوان بــه دو دســته کلــی بــا عناویــن » نقشــه بــرداری زیــر زمیــی« و » نقشــه بــرداری معــادن روبــاز « تقســیم نمــود کــه 
در ادامــه بــه وظایــف یــک نقشــه بــردار در ایــن معــادن پرداختــه خواهــد شــد. تفــاوت ایــن دو دســته در روش هــای برداشــت، تجهیــزات مــورد اســتفاده، 

ســختی هــای کار و مــوارد مــورد نیــاز کارفرمــا مــی باشــد.
هــدف در نقشــه بــرداری زیرزمیــی معــادن، هدایــت مســیر و ارائــه گــری حفــاری، مشــخص نمــودن کانــال هــای زهکــی، تعییــن محــل هــای انفجــار، 

تشــخیص مــکان هــای ریــزش، برداشــت هــای مقاطــع و مــواردی از ایــن دســت مــی باشــد.
ــتفاده  ــکنرها اس ــزر اس ــق و لی ــای دقی ــن ه ــال استیش ــت، توت ــوو، تئودولی ــر نی ــرداری نظی ــه ب ــزات نقش ــا از تجهی ــت ت ــاز اس ــی نی ــرداری زیرزمی ــه ب در نقش
ــت  ــرای برداش ــولا ب ــکنرها معم ــا از لیزراس ــود، ام ــتفاده نم ــازی اس ــاده س ــت و پی ــرای برداش ــوان ب ــی ت ــن م ــال استیش ــت و توت ــا از تئودولی ــود. طبیعت ش

ــود. ــی ش ــتفاده م اس
ــی  ــای توپوگراف ــه ه ــه نقش ــود و تهی ــع موج ــت وض ــود دارد. برداش ــازی وج ــاده س ــت و پی ــای برداش ــات ه ــز عملی ــاز نی ــادن روب ــرداری مع ــه ب در نقش
)منحــی میــزان( و تعییــن محــل تاسیســات معــدن، برداشــت ترانشــه هــا و ســینه کارهــا، برداشــت دپوهــا )دپومتــری( و تعییــن احجــام، پیــاده ســازی 

ــت. ــاز اس ــادن روب ــردار در مع ــه ب ــک نقش ــف ی ــه وظای ــره از جمل ــاری( و غی ــوی حف ــاری )الگ ــبکه حف ــدوده ش ــازی مح ــاده س ــترسی، پی ــیرهای دس مس

مهندس سیدمحمد امین رضوی
کارشناسی  نقشه برداری
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ایجاد سیستم مختصات مبنا با پیاده سازی بنچ مارک ها
همانطــور کــه گفتــه شــد بهتــر اســت در ابتــدای شــروع بــه فعالیــت معــدن، نــگاه ویــژه ای بــه نقشــه بــردار و عملیــات نقشــه بــرداری داشــت. زیــرا در 
صــورت عــدم اســتفاده از نقشــه، نمــی تــوان وضــع موجــود را بــه درســی بــررسی نمــود، نمــی تــوان احجــام مــواد معدنــی اســتخراج شــده را محاســبه کــرد 
ــدای کار،  ــت در ابت ــر اس ــت بهت ــن عل ــه همی ــد آورد. ب ــود خواه ــکار بوج ــا و پیمان ــن کارفرم ــادی را بی ــای زی ــش ه ــاده چال ــوارد س ــن م ــت همی و در نهای

یکســری نقــاط ثابــت )بنــچ مــارک( در مــکان هــای مناســی در معــادن نصــب شــود.

ویژگی بنچ مارک ها
ــن  ــات کارتزی ــتم مختص ــا در سیس ــارک ه ــچ م ــات بن ــت مختص ــر اس بهت
ســه بعــدی و سیســتم تصویــر UTM بوســیله GPSهــای مولــی فرکانــس 
)گیرنــده هــایGNSS ( بــا دقــت بــالا محاســبه و تعییــن شــود. البتــه بایــد 
مدنظــر داشــت کــه سیســتم تصویــر مــورد اســتفاده در برخــی از معــادن 
ــته  ــی داش ــتم UTM کنون ــا سیس ــی ب ــاوت های ــت تف ــن اس ــی، ممک قدیم
ــرده  ــتفاده ک ــی اس ــات محل ــتم مختص ــی از سیس ــه نوع ــی ب ــا ح ــد و ی باش

ــند. باش
تعــداد بنــچ مــارک هــا بهتــر اســت از 3 عــدد کمتــر نباشــد. عــاوه بــر ایــن 
لازم اســت تــا انتهــای زمــان فعالیــت معــدن، از ایــن بنــچ مــارک هــا بــه 
خوبــی محافظــت شــود. در صــورت نیــاز بــه تخریــب مــکان بنــچ مــارک هــا، 
ــدن  ــر مع ــای دیگ ــمت ه ــدی را در قس ــای( جدی ــارک )ه ــچ م ــوان بن ــی ت م
ایجــاد نمــود و مختصــات آنهــا را طبــق سیســتم مختصــات بنــچ مــارک 
هــای قبلــی تعییــن نمــود. بــرای ایجــاد بنــچ مــارک هــا مــی تــوان از نمونــه 
اســتوانه ای آن اســتفاده نمــود. بــه بنــچ مــارک هــای اســتوانه ای بــا ارتفــاع 

ــود. ــی ش ــه م ــار گفت ــر پی ــانتی مت ــدود 120 س ح

کاربرد بنچ مارک ها
هــای  مــارک  بنــچ  بــه  بــرداری  نقشــه  عملیــات  هــر  انجــام  بــرای  طبیعتــا 
ــع  ــت وض ــرای برداش ــوان ب ــا می‌ت ــارک ه ــچ م ــت. از بن ــاز اس ــر نی ــوق الذک ف
موجــود و تهیــه نقشــه هــای توپوگرافــی بــا توتــال استیشــن یــا GPSهــای 
ــه  ــه نقش ــی در تهی ــرل زمی ــاط کنت ــات نق ــن مختص ــس، تعیی ــی فرکان مول
بــا پهپــاد، تهیــه نقشــه و یــا مدلســازی ســه بعــدی دیــواره هــای معــادن 
بــه روش فتوگرامتــری بــرای بــررسی درزه هــا و گســل هــا، پیــاده ســازی 
الگو‌هــای حفــاری جهــت انفجــار بــه کمــک توتــال استیشــن یــا GPSهــای 
مولــی فرکانــس، پیــاده ســازی راه هــای دســترسی و تاسیســات ســاختمانی 

ــود. ــتفاده نم ــت اس ــن دس ــواردی از ای و م
نکتــه ای کــه توصیــه مــی شــود در برداشــت بــه کمــک گیرنــده هــای 
مولــی فرکانــس در معــدن رعایــت نماییــد، برداشــت بــه روش بیــس و 
روور )Base & Rover( اســت. بدیــن معــی کــه مــی بایســت یــک دســتگاه 
ــرار داد،  ــوم ق ــات معل ــا مختص ــارک ب ــچ م ــک بن ــر روی ی ــس ب ــوان بی را بعن
ــک  ــه کم ــاط را ب ــود و نق ــل نم ــس متص ــه بی ــو ب ــا رادی ــپس GPS دوم را ب س
آن برداشــت کــرد. همانطــور کــه دریافتیــد، در ایــن روش لازم اســت تــا 
ــن  ــید. ای ــته باش ــودار داش ــس رادی ــی فرکان ــتگاه GPS مول ــل 2 دس حداق
ــی  ــای مول ــده ه ــا گیرن ــت ب ــا در برداش ــن روش ه ــق تری ــی از دقی روش یک
فرکانــس اســت. بــرای دریافــت مشــاوره جهــت خریــد GPS مولــی فرکانــس 

ــد. ــل نمایی ــاس حاص ــان تم ــی م ــای آکادم ــماره ه ــا ش ــد ب ــی توانی م

روش های نقشه برداری در معدن روباز
در نقشــه بــرداری معــادن روبــاز از تمامــی روش هــا و تجهیــزات نقشــه 
نقشــه  تجهیــزات  از  برخــی  نمــود.  اســتفاده  تــوان  مــی  زمیــی  بــرداری 
ــس  ــی فرکان ــای مول ــا GPS ه ــن و ی ــال استیش ــوو، توت ــر نی ــرداری نظی ب
امــا  شــوند.  مــی  اســتفاده  ســازی  پیــاده  همچنیــن  و  برداشــت  جهــت 
ابزارهایــی نظیــر لیــزر اســکنرها و پهپادهــا معمــولا جهــت برداشــت 

وضــع موجــود اســتفاده مــی شــوند.
معمــولا اســتفاده از توتــال استیشــن و یــا GPSهــای مولــی فرکانــس بــرای برداشــت مناطــق معدنــی کاری زمانبــر و طاقــت فرســا بــه حســاب مــی آینــد. 
بــه ایــن دلیــل کــه لازم اســت تکنســین نقشــه بــردار، تمامــی قســمت هــا را پیــاده رفتــه و نقــاط مختلفــی را برداشــت نمایــد. ایــن کار در مناطــق صعــب 

العبــور و یــا مناطــق بــا مــواد معدنــی خــاص دشــوار و خســته کننــده شــده و در برخــی مــوارد باعــث آســیب دیــدن فــرد نقشــه بــردار مــی گــردد.
امــا اســتفاده از تکنولــوژی هایــی نظیــر لیــزر اســکنرها و یــا پهپــاد مــی توانــد عملیــات نقشــه بــرداری زمیــی و برداشــت هــای میدانــی را ســریعتر و بــه 

صرفــه تــر نمایــد.
البتــه بــا توجــه بــه قیمــت بــالای لیزراســکنرها در کشــور مــا، شــاید هزینــه برداشــت بــه کمــک لیزراســکنر در برخــی مــوارد مقــرون بــه صرفــه نباشــد، 
امــا در برخــی مناطــق بــه ناچــار مجبــور بــه اســتفاده از ایــن ابــزار هســتیم. ایــن در صورتــی اســت کــه برداشــت بــا لیزراســکنر باعــث تســریع در برداشــت 
منطقــه نیــز مــی گــردد. از آنجایــی کــه مســتقیما ابرنقــاط برداشــت مــی شــوند، نیــازی بــه پــردازش هــای زمانبــر )نظیــر پــردازش تصاویــر پهپــاد( جهــت 
ــعه  ــورهای توس ــا در کش ــن ابزاره ــردی تری ــی از کارب ــه یک ــرداری را ب ــه ب ــزار نقش ــن اب ــر ای ــن ام ــد و همی ــی باش ــاط نم ــر ابرنق ــی نظی ــه داده های ــیدن ب رس

یافتــه جهــت برداشــت تبدیــل کــرده اســت.
 روش دیگــری کــه امــروزه مــورد توجــه مهندســین نقشــه بــردار مخصوصــا در معــادن قــرار گرفتــه اســت، تهیــه نقشــه بــه کمــک پهپــاد در معــدن مــی 

باشــد. در ادامــه در خصــوص تهیــه نقشــه معــدن بــه کمــک پهپــاد بیشــتر صحبــت خواهیــم کــرد.
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 انجمن علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

نقشه برداری معدن با پهپاد
همانطــور کــه در بــالا اشــاره شــد، امــروزه اســتفاده از پهپــاد بــه دلیــل مزایــای متعــددی کــه دارد، مــورد توجــه مهندســین نقشــه بــردار و حــی شــرکت 
هــای اســتخراج معــادن قــرار گرفتــه اســت. بــه کمــک پهپــاد مــی تــوان برداشــت هــای میدانــی را ســریعتر، کــم هزینــه تــر و بــا راندمــان بیشــتر انجــام 
داد.منظــور از راندمــان بیشــتر ایــن اســت کــه در عیــن افزایــش ســرعت و کاهــش هزینــه هــا، مــی تــوان بــه داده هــای مفیــدی نظیــر ابرنقطــه، ارتوفتــو، 
مــدل هــای ســه بعــدی و مــدل هــای رقومــی ارتفاعــی )DEM( نیــز دســت پیــدا کــرد. از ایــن داده هــا مــی تــوان جهــت اکتشــاف، طراحــی معــدن، ایجــاد 

راه هــای دســترسی، اســتخراج معــادن و برداشــت وضــع موجــود و دپومتــری و همچنیــن بــررسی احتمــال ریــزش دیــواره هــا بخوبــی اســتفاده کــرد.
بــرای مثــال داده ای نظیــر ارتوفتــو مــی توانــد بــه مهندســین اکتشــاف جهــت مشــاهده جزئیــات بیشــتر از زمیــن بــا کیفیــت بــالا بــدون پیمایــش تمامــی 
منطقــه کمــک نمایــد و یــا اینکــه از ابرنقــاط مــی تــوان جهــت تولیــد نقشــه هــای توپوگرافــی و همچنیــن تولیــد مــدل هــای ســه بعــدی جهــت طراحــی 

معــادن اســتفاده نمــود.
از DEM منطقــه نیــز مــی تــوان کاربردهــای متعــددی را متصــور شــد. یکــی از ایــن کاربردهــا محاســبه احجــام مــواد معدنــی اســتخراج شــده و یــا قابــل 
اســتخراج اســت کــه بــه نســبت نقشــه بــرداری زمیــی مــی توانــد شــما را بــه دقــت بالاتــری برســاند. عــاوه بــر ایــن بــه کمــک یــک DEM بــا کیفیــت مــی 

توانیــد جریــان هــای آب ناخواســته و کنتــرل نشــده )نظیــر بــاران و رســوبات( را بــه خوبــی مدیریــت و کنتــرل نماییــد.
بــه کمــک تصویربــرداری هوایــی بــا پهپــاد و تهیــه یــک مــدل ســه بعــدی بــا کیفیــت و دقیــق مــی تــوان مناطــق پرخطــر و حادثــه خیــز احتمالــی را بــدون 
مراجعــه حضــوری یــک کارگــر و آســیب رســاندن بــه آن تشــخیص داد و تمهیــدات لازم بــرای جلوگیــری از خطــرات احتمالــی را اندیشــید. همچنیــن ایــن 

موضــوع امنیــت بیشــتری را نیــز بــرای مهندســین نقشــه بــردار جهــت برداشــت مناطــق پرخطــر نظیــر لبــه ترانشــه هــا و کــوه هــا فراهــم مــی آورد.
 از پهپــاد هــا تقریبــا در تمــام امــور معــدن مــی تــوان اســتفاده کــرد کــه می‌تــوان بــه نقشــه بــرداری ، تعییــن حجــم عملیــات خاکی،کنتــرل و نظــارت 
اشــاره نمــود. بــا اســتفاده از پهپــاد هــا و فتوگرامتــری بــرد کوتــاه مــی تــوان عمــل نقشــه بــرداری و مــدل ســازی در معــادن رو بســته را نیــز انجــام داد.

تفاوت نقشه برداری زمینی و پهپاد در معادن
عــاوه بــر اینکــه پهپــاد مــی توانــد عملیــات هــای میدانــی را ســریعتر کــرده 
ارائــه نمایــد،  را بــه نســبت نقشــه بــرداری زمیــی  و داده هــای متعــددی 
ــم  ــبه حج ــکات لازم، محاس ــت ن ــا رعای ــوارد و ب ــر م ــت در اکث ــوان گف ــی ت م
عملیــات خاکــی یــا محاســبه حجــم مــواد معدنــی و همچنیــن تولیــد نقشــه 

ــود. ــد ب ــی خواه ــر از روش زمی ــق ت ــاد دقی ــک پهپ ــه کم ــی ب توپوگراف
علــت ایــن امــر آنســت کــه در روش پهپــاد پــس از پــردازش تصاویــر بــه 
ــت  ــه داده ایس ــم. ابرنقط ــی کنی ــدا م ــت پی ــاط دس ــوان ابرنق ــا عن داده ای ب
ــه  ــه مولف ــه آن س ــر نقط ــرای ه ــی، ب ــی در روش زمی ــاط برداش ــر نق ــه نظی ک
x,y,z داریــم، تراکــم نقــاط بســیار بیشــتر اســت )بــرای مثــال هــر 5 ســانتیمتر 
یــک نقطــه( و همچنیــن بــرای هــر نقطــه، رنــگ آن را نیــز مــی تــوان متصــور 
مــی  محاســبه   x,y,z,R,G,B مولفــه  شــش  نقطــه  هــر  بــرای  یعــی  شــد. 
گــردد. از ســه مولفــه مختصاتــی نقــاط، بــرای محاســبه احجــام و تولیــد 
نقشــه توپوگرافــی اســتفاده مــی شــود و از رنــگ نقــاط نیــز مــی تــوان بــرای 

تشــخیص عــوارض جهــت مقاصــد مختلــف اســتفاده نمــود.
ــی و  ــاوت روش زمی ــد تف ــالا بتوانی ــدید، احتم ــنا ش ــاط آش ــا ابرنق ــه ب ــال ک ح
پهپــادی را در تهیــه احجــام و تولیــد نقشــه توپوگرافــی )منحــی میــزان هــا( 
بهتــر درک نماییــد. معمــولا در روش برداشــت زمیــی بــه کمــک توتــال 
ــه  ــته ب ــر )بس ــد مت ــر چن ــه ازای ه ــس، ب ــی فرکان ــای مول ــا GPSه ــن ی استیش

ــود. ــی ش ــت م ــه برداش ــک نقط ــود( ی ــوارض موج ــه و ع ــاس نقش مقی
امــا در روش پــردازش تصاویــر پهپــاد و تولیــد ابرنقــاط، هــر چنــد ســانتیمتر 
یــک نقطــه تولیــد شــده و ایــن امــر ســبب مــی گــردد شــکل منطقــه دقیــق 
تــر بازســازی شــده و حجــم دقیــق تــری از دپــو موجــود ارائــه گــردد. یعــی بــه 
کمــک ابرنقــاط مــی تــوان مدلســازی را بــا دقــت بســیار بالاتــری انجــام داد و 
مدلســازی دقیــق تــر بــه محاســبه حجــم دقیــق تــر و یــا تولیــد نقشــه دقیــق 

تــر کمــک مــی نمایــد.
کار معــدن، کاری بســیار پیچیــده و خطرنــاک اســت. از کشــف معــدن 
ــن  ــی در ای ــای متفاوت ــش ه ــده، بخ ــتخراج ش ــواد اس ــروش م ــت ف ــا مدیری ت
صنعــت وجــود دارد. عظمــت ایــن پــروژه مــی توانــد منجــر بــه مســائل 

مختلفــی در ســایت و محــل کار شــود.
خوشــبختانه بــا اســتفاده از داده هــای پهپــاد مــی تــوان بــه مدیریــت ســایت 
کمــک نمــود بطــوری کــه تمامــی افــراد مشــغول در پــروژه بتواننــد در 

ــد. ــام دهن ــود را انج ــه کار خ ــد و آگاهان ــوداور، کارآم ــن، س ــی ام محیط

 GNSS مقایســه نقشــه برداری بــا اســتفاده از پهپــاد و
در زمینــه هــای مختلــف فعالیــت هــای معادن

مدیریت انبارها :
یکــی از مســائل مهــم در معــادن مدیریــت انبارهــا مــی باشــد کــه 
ــه  ــا ب ــرد ام ــورت گی ــته ص ــور پیوس ــد بط ــم بای ــری حج ــدازه گی ان
ــای  ــتفاده از روش ه ــا اس ــدن ه ــکل مع ــودن ش ــم ب ــل نامنظ دلی
ــالا  ــرای ب ــدارد و ب ــی ن ــت مناس ــتفاده از GNSS دق ــد اس ــنتی مانن س
ــل  ــد متحم ــادی را بای ــای زی ــختی ه ــها س ــن روش ــا ای ــت ب ــردن دق ب

ــد. ش
ــوع   ــن موض ــتمرار ای ــت، اس ــاد وق ــرف زی ــل مص ــه دلی ــن ب  همچنی
ممکــن نیســت. موضــوع مهمــی کــه بایــد گفــت ایــن اســت کــه 
روش هــای ســنتی هزینــه بســیار بالایــی دارد. در مقابــل همــه ایــن 
ــکلات  ــن مش ــام ای ــاد تم ــا پهپ ــدن ب ــرداری مع ــه ب ــائل،‌ نقش مس
ــت و  ــن دق ــه، بالاتری ــن هزین ــا کمتری ــما ب ــت. ش ــرده اس ــل ک را ح
بــه ســرعت مــی توانیــد داده هــای خــود را تهیــه و پــردازش کنیــد؛ 
همچنیــن اســتفاده از مــاژول PPK و RTK پهپــاد مــی توانــد در 
ایــن پروســه شــما را همراهــی کند.محاســبه  بهتــر حجــم معــدن 
ــای  ــاد داده ه ــر پهپ ــر تصاوی ــق ت ــی دقی ــای مال ــه داده ه در نتیج
ــن و  ــی از زمی ــای رقوم ــدل ه ــواع م ــه، ان ــر نقط ــه اب ــی از جمل مختلف

ــرد. ــه ک ــوان تهی ــدن را میت ــایت مع ــدی از س ــه بع ــدل س م
 محاســبه حجــم معــدن بــا اســتفاده از نقشــه بــرداری پهپــاد در 
ــن روش از  ــرا در ای ــد زی ــی باش ــی م ــیار بالای ــت بس ــدن دارای دق مع

ــود. ــی ش ــتفاده م ــه اس ــر نقط ــان اب ــا هم ــه ی ــزاران نقط ه
از آنجایــی کــه پهپادهــا و نرم‌افزارهــای محاســبه در روش نقشــه 
بــرداری معــدن بــا پهپــاد بــه صــورت بــی طــرف صــورت مــی گیــرد،  
ــه  ــه هم ــت. در نتیج ــک اس ــیار نزدی ــی بس ــدار واقع ــه مق ــج ب نتای
ایــن مــوارد باعــث شــده که محاســبه حجــم و در نتیجــه داده های 
مالــی بهتــری را داشــته باشــیم. بــرای آشــنایی و تهیه پهپاد نقشــه 
بــرداری مــی توانیــد با شــماره هــای مندرج تمــاس حاصــل نمایید. 
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 انجمن علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

نقشــه  بــا  فصلــی  و  ماهانــه  هفتگــی،  صــورت  بــه  دقیــق  اطلاعــات  و  هــا  داده 
ــاد : ــا پهپ ــدن ب ــرداری مع ب

ــل  ــه دلی ــد GNSS ب ــی مانن ــای قدیم ــم، روش‌ه ــح دادی ــا توضی ــه قب ــور ک همانط
زمــان بــر بــودن و بــالا بــودن هزینــه بــه صــورت متــداول نمــی تــوان اســتفاده کــرد. 
ایــن در حالــی اســت کــه بــالا بــودن ســرعت نقشــه بــرداری پهپــاد در معــدن، ایــن 
ــات  ــع‌آوری اطلاع ــرآورد و جم ــه ب ــاز ب ــان نی ــر زم ــه ه ــد ک ــما می‌ده ــه ش ــکان را ب ام

ــد. ــع‌آوری کنی ــن روش داده جم ــتفاده از ای ــا اس ــد، ب داری
مــی توانیــد بــه صــورت هفتگــی ماهانــه ســه مــاه و غیــره داده هــای بــه روز را 
ــدن،  ــد در مع ــد رش ــد رون ــی مانن ــات جال ــه اطلاع ــتفاده از آن ب ــا اس ــع‌آوری و ب جم

تخمیــن ســهام آینــده معــدن و… دســت پیــدا کنیــد.

ایجاد GCP نقشه برداری معدن با پهپاد

نظارت و برنامه ریزی دقیق تر بر روی معادن :
 مدیــران بــا اســتفاده از  مــدل تهیــه شــده از ســایت مــی تواننــد نظــارت 

بهتــر و دقیــق تــری را داشــته باشــد.

حمل و نقل جاده ای:
مــدل تهیــه شــده بــا اســتفاده از نقشــه بــرداری پهپــاد از معــدن، 
اطلاعــات مفیــدی در زمینــه حمــل و نقــل و وضعیــت جــاده هــا و 

دســترسی هــای معــدن را بــه شــما خواهــد داد.
و  هــا  راه  وضعیــت  توانیــد  مــی  شــده  تهیــه  مــدل  از  اســتفاده  بــا   
دســترسی هــا را بــررسی کنیــد و بهینــه تریــن راه هــا و کــم خطــر 
تریــن آنهــا را بــرای حمــل و نقــل انتخــاب کنیــد. از فوایــد متعــدد ایــن 
موضــوع مــی‌ةوان بــه حداقــل رســاندن هزینــه و از همــه مهمتــر بــه 

ــرد. ــام ب ــی را  ن ــرات احتمال ــاندن خط ــل رس حداق

مسیرها در نقشه برداری معدن با پهپاد

جریان آب و رسوبات:
یکــی از عوامــل اختــال در عملیــات در معــادن،  جریــان آب هــای  کنتــرل 
نشــده و رســوبات میباشــد. بــا اســتفاده از نقشــه بــرداری بــا پهپــاد در معدن 
ــتفاده از  ــا اس ــی کرد.ب ــش بی ــته را پی ــای ناخواس ــان ه ــن جری ــوان ای ــی ت م
ــرداری  ــه ب ــل از نقش ــای حاص ــردازش داده ه ــج از پ ــن  منت ــی زمی ــدل رقوم م
بــا پهپــاد مــی تــوان حوضچــه هــای آبــی را تشــخیص داد.بــه دلیــل امــکان 
تهیــه داده بــا ایــن روش مــی تــوان یــک ضبــط بصــری از ســایت ایجــاد 

ــرد. ــرل ک ــه کنت ــی و ماهان ــورت هفتگ ــه ص ــت را ب ــرد و وضعی ک

انفجار و حفاری ارزیابی قبل و بعد آن :
بــا اســتفاده از مــدل تهیــه شــده از نقشــه بــرداری بــا پهپــاد در معــدن 
می‌تــوان مقــدار حجــم منفجــر شــده را  بــه صــورت ســه بعــدی مــدل ســازی 
کــرد. ایــن مــدل هــای ســه بعــدی، تجزیــه و تحلیــل دقیــق در مقــدار حجــم 
اســتخراج شــده از انفجــار و یــا حفــاری را  بــه صــورت دقیــق ارزیابــی می‌کنــد.
بــا اســتفاده از مقایســه مــدل هــای مقــرون بــه صرفــه قبــل و بعــد از انفجــار 
می‌تــوان میــزان حجــم را محاســبه کرد.نتایــج حاصــل شــده اطلاعــات 
مفیــدی در اختیــار معــدن داران قــرار مــی دهــد. بــرای مثــال مــی تــوان 
ــره   ــواد منفج ــزان م ــا می ــن زد و ی ــاز را تخمی ــورد نی ــای م ــون ه ــداد کامی تع
مــورد نیــاز بــرای انفجــار هــای آینــده را بــرآورد نمــود تــا هزینــه هــا کاهــش 

ــد. یاب

نقشــه  بــا  خطــر  کاهــش  و  شناســایی 
پهپــاد: بــا  معــدن  بــرداری 

ــی  ــاغل م ــن مش ــر تری ــی از پرخط ــدن یک کار در مع
حفــظ  دنبــال  بــه  داران  معــدن  همیشــه  و  باشــد 
ایمــی کارگــران هســتند. بــا اســتفاده از تصاویــر بــا 
وضــوح بــالای پهپادهــا مــی تــوان  مناطــق غیرقابــل 
دســترسی و یــا پــر رفــت و آمــد را بــررسی کــرد، بــدون 
بیفتند.همچنیــن  خطــر  در  کارگــران  اینکــه 
مــی  تهدیــد  را  کارگــران  کــه  خطراتــی  می‌تــوان 
ــاند. ــل رس ــه حداق ــا را ب ــرد و آنه ــایی ک ــد را شناس کن

در  بــالا  خطــر  احتمــال  بــا  مناطــق  یافتــن 
ســایت بــا نقشــه بــرداری پهپــاد در معــدن 
ــد  ــدن بای ــای مع ــایت ه ــه در س ــواردی ک ــی از م یک
بــه آن توجــه کــرد، محــل هــای پــر حادثــه و دارای 
درصــد  خطــر بــالا اســت. بــا بــه دســت آوردن تصاویــر 
در نقشــه بــرداری معــدن بــا پهپــاد و مــدل ســازی 
دقیــق مــی تــوان ایــن مناطــق پرخطــر را شناســایی و 
ایمــی لازم را بــرای آن نقــاط فراهــم نمــود. همچنیــن 
ایــن موضــوع را بایســی در نظــر داشــت کــه ایــن 
روش نســبت بــه روش هــای ســنتی بــرای تیــم نقشــه 
کنــد،  مــی  برقــرار  را  بیشــتری  امنیــت  نیــز  بــرداران 
زیــرا دیگــر لازم نیســت نقشــه بــردار در هــر نقطــه 

ــود. ــتقر ش مس

اکتشاف معدن:
بــا اســتفاده از روش هــای ماهــواره محــور،  اکتشــاف معــدن  بــا 
ــورت  ــنتی ص ــای س ــه روش‌ه ــبت ب ــر نس ــۀ کمت ــالا و هزین ــرعت ب س
مــی گیــرد. یکی دیگــر از مزایــای ایــن روش نســبت بــه روش های 
ســنتی ایــن اســت کــه شــما مــی توانیــد بــا اســتفاده از اطلاعــات بــه 
دســت آمــده از بــاد هــا و بــررسی منطقــه، میــزان دســترسی، هزینــه 
ــد  ــرآورد کنی ــره  را ب ــر و غی ــورد نظ ــد م ــه از مقص ــل،  فاصل ــل و نق حم
ــدن را  ــداث مع ــل از اح ــوددهی قب ــزان س ــوان می ــن می‌ت و همچنی

ــت؟  ــدن چیس ــاد در مع ــرداری پهپ ــه ب ــد نقش ــن زد.     فوای تخمی

اندازه گیری های بسیار دقیق
شــاید ایــن موضــوع را در نظــر بگیریــد کــه GNSS هــای ســه 
فرکانســه بــا انــدازه گیــری هــای بســیار دقیــق جــای رقابــت 
نیســت.  اینگونــه  همــواره  امــا  نگذاشــتند،  را  روش  هیــچ  بــا 
نقشــه  و  زمیــی  بــرداری  نقشــه  از  اســتفاده  بــا  نقــاط  برداشــت 
ــن  ــا ای ــا ب ــی دارد ام ــیار بالای ــت بس ــه دق ــی گرچ ــرداری زیرزمی ب
ــا  ــرداری ب ــه ب ــرد. نقش ــت ک ــوان برداش ــی ت ــه م ــد نقط روش چن
ــرار  ــار  ق ــالا را در اختی ــت ب ــا دق ــه ب ــزاران نقط ــه ه ــر نقط ــاد، اب پهپ
مــی دهــد و ایــن باعــث مــی شــود کــه شــکل انبارهــا بــه صــورت 
دقیــق بــه دســت آیــد و در نتیجــه بــه محاســبات دقیــق تــری 
دســت یافــت. همچنیــن ایــن موضــوع بــه بهبــود بــرآورد مالــی و 
مســائل نظارتــی کمــک بســیاری مــی کنــد. بــرای درک بهتــر، در 
ــرداری  ــه ب ــتفاده از GNSS و نقش ــا اس ــنتی ب ــر، روش س ــر زی تصاوی

ــم.  ــرده ای ــه ک ــاد را مقایس ــا پهپ ــدن ب مع
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 مقایسه دو روش نقشه برداری پهپاد در معدن و نقشه برداری با 
GNSS استفاده از گیرندۀ

بــررسی هــای میــزان اســتخراج آســان تــر، ســریعتر ، قابــل تکــرار و بــا هزینــه 
ــاد  ــور زی ــدون حض ــین و ب ــدون سرنش ــای ب ــا هواپیماه ــر ب ــیار پایین‌ت بس
نقشــه بــردار در ســایت جهــت انجــام عملیــات زمیــی می‌تــوان بــه اطلاعــات 

مــورد نظــر رســید.
 ایــن روش نســبت بــه روش هــای ســنتی ۳۰ برابــر ســریع تــر اســت و  هزینــه 
آن نســبت بــه نقشــه بــرداری زمیــی بســیار پایین‌تــر اســت.  بــه همیــن  
ــرات و  ــا تغیی ــام داد ت ــن روش را انج ــب ای ــل مرت ــا فواص ــوان ب ــی ت ــل م دلی

ــت‌آورد. ــه دس ــخص را  ب ــی مش ــیر زمان ــد در س ــات مفی اطلاع

بهبود مدیریت کارگر و ایمنی سایت:
هواپیماهــای بــدون سرنشــین ایــن امــکان را بــه شــما مــی دهنــد کــه 
ــد. ــررسی کنی ــی ب ــه راح ــت را ب ــوار اس ــا دش ــه آنه ــترسی ب ــه دس ــی ک مناطق

ــی و   ــر و پس ــر خط ــق پ ــام مناط ــه تم ــد ب ــایت مجبورن ــرداران در س ــه ب  نقش
بلنــدی هــا برونــد،  امــا بــا اســتفاده از روش نقشــه بــرداری معــدن بــا پهپاد، 
دیگــر نیــاز بــه حضــور نقشــه بــردار در مناطــق پرخطــر ســایت نیســت. 
همچنیــن در ایــن روش نقشــه بــرداری، اختلالــی در رونــد کارگــران و 

ماشــین‌آلات ایجــاد نمی‌شــود.

بهترین نرم‌افزار های پردازش تصاویر پهپاد:
نرم‌افــزار هــای مختلفــی در زمینــه فتوگرامتــری و پــردازش تصاویــر پهپــاد 
ــن  ــدادی از همی ــز از تع ــاد نی ــا پهپ ــدن ب ــرداری مع ــه ب ــود دارد. در نقش وج

ــود. ــتفاده میش ــا اس ــزار ه نرم‌اف
ــن  ــن متخصصی ــادی در بی ــداران زی ــا طرف ــزار ه ــدادی از نرم‌اف ــران تع  در ای

ایــن رشــته دارد از جملــه   Pix4d ,Agisoft Metashape  و…  در ادامــه مزایــای اســتفاده از پهپــاد بــرای معــادن را بطــور مفصــل 
ــم. ــرح می‌دهی ش

مزایای استفاده از پهپاد در معادن
1.امنیت

ــس  ــود و ح ــل وج ــن دلی ــه همی ــت. ب ــاک اس ــال خطرن ــن ح ــاده و درعی ــک کار س ــدن، ی کار مع
ــدن  ــت مع ــت. صنع ــمند اس ــم و ارزش ــیار مه ــدن بس ــه مع ــغول در محوط ــراد مش ــرای اف ــت ب امنی
صنعــی بســیار ضــروری اســت، چــرا کــه منابــع مهــم و مــورد نیــاز را از زمیــن بــه دســت مــی اوریــم. 
امــا متاســفانه مــکان هــای ایــن منابــع مــورد نیــاز، براحــی و بــه آســانی در اختیار مــا قرار نمــی گیرد 
کــه همیــن مســاله مــی توانــد باعــث بــروز بســیاری از موانــع و مشــکلات شــود. بــرای نمونــه، در 
طــول مرحلــه اکتشــاف، هواپیمــای بــدون سرنشــین )پهپــاد( مــی توانــد بــر فــراز منطقــه کشــف 

نشــده پــرواز کنــد و عوامــل کاری از خطرهــای موجــود محفــوظ بماننــد.
بــا اســتفاده از توانایــی هــای پهپــاد در معــدن در طــی فرآینــد اکتشــاف، مــی توانیــد از دفتــر کار خــود و از راه 
دور، مراحل کاری و پیشــرفت ســایت و معدن را تحت کنترل خود داشــته باشــید بدون اینکه در معرض 

خطــرات پیــش بیــی نشــده ای همچون لغــزش زمییــن، ریــزش غار، نشــت لولــه هــا و … قــرار بگیرید.
ــد،  ــود آی ــروژه بوج ــول پ ــر در ط ــائل دیگ ــا مس ــراری ی ــت اضط ــه وضعی ــی ک ــن، در صورت همچنی
مــی توانیــد وضعیــت را بــا انجــام نقشــه بــرداری بــا پهپــاد ارزیابــی کنیــد. بــه ایــن ترتیــب، مــی تــوان 
تصمیــم هــای ســریعی بــرای موقعیــت پیــش آمــده اتخــاذ نمــود بــدون اینکــه خود یــا دیگــران را 

در معــرض خطــر قــرار دهیــد.
ــازن و  ــری مخ ــدازه گی ــرای ان ــزاری ب ــوان اب ــاد بعن ــد از پهپ ــی توانن ــرداران م ــه ب ــن، نقش ــر ای ــاوه ب ع
ــورت  ــه بص ــه نقش ــازن و تهی ــن از مخ ــالا رفت ــه ب ــازی ب ــب نی ــن ترتی ــه ای ــد و ب ــتفاده نماین ــع اس مناب

ــد. ــرات دوری کنن ــوادث و مخاط ــیاری از ح ــته و از بس ــی نداش دس

2.اطلاعات به روز از موجودی مخازن
داشــتن یــک درک خــوب از امــوال و کالاهــای موجــود مــی توانــد شــما را در بــالای لیســت شــرکت 
هــای انجــام دهنــده کار قــرار دهــد. میــزان موجودی مخــازن و مواد اســتخراج شــده را به ســادگی 
و راحــی نمــی تــوان بــا نقشــه بــرداری زمیــی در اختیــار داشــت. تهیه نقشــه با پهپــاد، با ایــن توانایی 
کــه مــی توانــد پیشــرفت در محــل ســایت را نشــان دهــد، این فضــای خالــی را پر نمــوده اســت و می 

توانــد بصــورت واقعــی و همزمــان حجــم مقادیــر اســتخراج شــده را در اختیار شــما قــرار دهد.
اطلاعــات و داده هــای تهیــه شــده توســط پهپــاد مــی توانــد بصــورت واقعــی و کامــا بــه روز 
موجــودی مخــازن و حجــم اســتخراج شــده را در اختیــار شــما بگــذارد و بنابرایــن شــما از پیشــرفت 

ــود. ــد ب ــع خواهی ــا مطل ــدن کام ــات مع عملی
این مساله می تواند دو امر متفاوت را برای شما ساده و میسر کند :

* نگــه داری ســوابق |    بــا یــک پــرواز عــادی و معمولــی پهپــاد در ارتفاع کم مــی توان همه مــوارد را 
در تمامــی سیســتم هــای مختصات بــرای تجزیه و تحلیــل داده هــا به روز نگه داشــت.

* زمــان بنــدی پیمانــکاران |    داده هــای پهپــاد بــه شــما اجــازه مــی دهــد تــا بدانیــد در مرحله بعدی 
یــا در حــال حاضــر چــه کاری بایــد انجــام شــود. بنابرایــن زمــان بنــدی پیمانــکاران براحــی صــورت 

گرفتــه و کار خــود بــه درســی بــه انجــام می‌رســد.
تمرکــز اصلــی کار شــما بــر روی مــواد معدنــی و ســگندانه هــا اســت و کارهــای دیگــر بایســی 
از ایــن مســاله جــدا شــوند. اگــر ایــن مســاله بــه درســی انجــام نشــود، هــدف کل پــروژه ممکــن 
اســت بــه تعویــق بیفتــد. چــرا کــه بــرای انجــام گام اول پــروژه زمــان کافی اختصــاص داده نشــده 
اســت. بــا نقشــه بــرداری توســط پهپــاد، ایــن فراینــد بســیار نــرم و درســت انجام می شــود بــه نحوی 

کــه منجــر بــه کارایــی بیشــتر نیــز مــی شــود.



صفحهنشریه علمی دانشجویی کـــــردینیت 33

 انجمن علمی دانشجویی مهندسی نقشه برداری

3.بهره وری
کارایــی یــک مزیــت دیگــر بــرای نقشــه بــرداری بــا پهپــاد در صنعــت معــدن اســت. صرفــا مســاله گرفتــن کار و پــروژه نیســت، بلکــه بیشــترین تولیــد کننــده 
بــودن و داشــتن رتبــۀ اول ایــن صنعــت بســیار مهــم تــر اســت. مقدار طبیعــی کار کــه در یــک دوره زمانی مشــخص تکمیــل می شــود بــا داده های پهپــاد ارتقا 

ــی یابد. م
نقشــه هــای تهیــه شــده بــه شــما ایــن توانایــی را مــی دهــد کــه ببینیــد در کــدام مناطــق ناکارامــدی در حــال گســترش اســت و به شــما این امــکان را مــی دهد 

کــه تــا آنهــا را قبــل از اینکــه بــر کیفیــت کار اثــر بگذارنــد یا تاریــخ های احتمالــی را تهدیــد کنند، بــررسی نمــوده و آنهــا را برطــرف نمایید.
اکنــون شــما قــادر هســتید کــه در همــان مــدت زمــان، کار بیشــتری را انجــام دهیــد. ایــن ایــده در بســیاری از زمینــه هــا قابــل اســتفاده اســت، بــا ایــن حــال یــک 

نمونــه خــاص از ایــن کاربردهــا، هنــگام بهینــه ســازی انفجارهــای معدن اســت.
ســاخت یــک نســبت عالــی مــواد منفجــره بــه ســنگ هنــگام انجــام انفجــار کار اســانی نیســت. تهیــه نقشــه بــا پهپــاد ایــن توانایــی را بــه شــما مــی دهــد کــه 

بهتریــن مــکان در صخــره را بــرای کار گذاشــتن مــواد منفجــره شناســایی کــرده و تعییــن نماییــد.
ترکیــب زمیــن و ســنگ، عامــل اصلــی تعییــن میــزان اســتفاده از مــواد انفجــاری اســت. داده هــای تهیــه شــده توســط پهپــاد بــه شــما ایــن امــکان را مــی دهــد تــا 

آرایــش ســاختار زمیــن را بــه منظــور بهبــود کیفیــت انفجــار در سراســر پــروژه تفســیر نمایید.

)ROI( 4.سودآوری و بازگشت سرمایه
مســاله بســیار مهــم ایــن اســت که بایســی از بازگشــت ســرمایه گذاشــته شــده در پــروژه معــدن بــا ارزشی بســیار بالاتر اطمینان داشــته باشــیم. تهیه نقشــه با 

پهپــاد ایــن مســاله را بــه چندیــن روش انجام مــی دهد:

* درک ارزش
شــناخت ارزش محصــول معــدن بــرای مدیــران شــرکت ضــروری اســت. یــک 

نمونــه بــرای درک ایــن مطلــب :
ــی در  ــوید ول ــی ش ــغول م ــدن مش ــه کار مع ــا ب ــتخراج ط ــدف اس ــا ه ــما ب ش
ــده  ــد ش ــا تولی ــما ط ــار ش ــورد انتظ ــف م ــدازه نص ــه ان ــا ب ــروژه تنه ــای پ انته
اســت. اســتخراج کمتــر از حــد تخمیــن زده شــده قابــل درک تــر اســت نســبت 
بــه اینکــه طلایــی در معــدن باقــی مانــده باشــد کــه بعــدا بخواهــد کشــف 

ــود. ش
داده هــای پهپــاد، برنامــه ریــزی و پــردازش هــای پیــش بینی را با شــیوه صحیح 
تــری میســر مــی ســازد و  همچنیــن بــه شــما بــرای چگونگــی  مدیریت پــروژه 

هــای آتــی عملیــات معدن کمــک مــی نماید.

*   تحویل به مشتری
خوشــنامی و کســب شــهرت بــرای شــرکت شــما از مهمتریــن مســائل اســت 
و همیشــه بایــد در اولویــت قــرار بگیــرد. پیــش بیــی مقــدار دقیــق منابــع بــا 
ــه  ــاد ب ــای پهپ ــذا داده ه ــت. ل ــن اس ــر ممک ــی غی ــنتی و معمول ــای س روش ه
ــترس  ــع در دس ــدار مناب ــه از مق ــه همیش ــد ک ــی ده ــان را م ــن اطمین ــما ای ش
خــود اطــاع داشــته و از پیــش فــروش بیــش ازحــد موجــود اجتنــاب خواهیــد 

نمــود.
در پایــان روز افزایــش ROI بســیار مهــم اســت. چــرا کــه نــه تنهــا بیانگــر ســود 
و زیــان تجــارت شماســت، بلکــه همچنیــن مشــخص مــی کنــد کــه چگونــه 
یــک شــرکت  معــدن تصمیــم بــه انجــام عملیــات اســتخراج معــادن خــود و 

پیــروی از هــر گونــه اســتانداردها مــی کنــد.
اگــر از یــک روش امــن، متفکــر و کارآمــد اســتفاده نکنیــد، ارزش پــروژه در 
انتهــای کار بــه بیشــترین مقــدار خــود نخواهــد رســید. داده هــای حاصــل از 
نقشــه بــرداری بــا پهپــاد در معــادن شــما را قــادر مــی ســازد کــه بــه بیشــترین 

میــزان موفقیــت در پــروژه جــاری و پــروژه هــای آتــی برســید.

نکات مهم در استفاده از پهپاد در معادن
بــرای آنکــه بتوانیــد از روش نقشــه بــرداری بــا پهپــاد در معــدن بــه نتیجــه مطلوبــی برســید، بایــد نکاتــی را رعایــت نماییــد کــه در ادامــه بطــور مختصــر بــه 

آنهــا اشــاره خواهیــم کــرد.

•     انتخاب پهپاد مناسب
موضوعــی کــه اکثــر متخصصیــن نقشــه بــردار از آن غافــل هســتند، انتخــاب پهپــاد مناســب جهــت اســتفاده در مناطــق معدنــی اســت. معمــولا از نقشــه 
بــرداری بــا پهبــاد بــرای مطالعــات اولیــه مناطــق وســیع جهــت اکتشــاف معــدن، برداشــت هــای توپوگرافــی در معــادن در حــال اســتخراج و همچنیــن 

دپومتــری اســتفاده مــی شــود. بــر همیــن اســاس، انتخــاب پهپــاد مناســب جهــت انجــام ایــن مــوارد، اهمیــت بالایــی دارد.
معمــولا جهــت تصویربــرداری هوایــی بــا هــدف تهیــه نقشــه از چنیــن مناطقــی، از دو مــدل مولــی روتورهــا )کوادکوپترهــا( و یــا پهپادهــای بــال ثابــت 

اســتفاده مــی شــود.
توصیــه مــی شــود بــرای مطالعــات اولیــه در مناطــق وســیع )بــرای مثــال مناطقــی بــا وســعت بیشــتر از 1000 هکتــار( از پهپادهــای بــال ثابــت اســتفاده شــود. 
پهپادهــای بــال ثابــت جهــت تهیــه نقشــه بــا مقیــاس 1:2000 از مناطــق وســیع گزینــه مناســی هســتند. امــا مــوردی کــه بایــد بــه آن توجــه داشــت این اســت 
کــه بــرای تهیــه نقشــه از معــادن روبــاز در حــال اســتخراج کــه بصــورت پلــه ای )پیــت( حفــاری شــده انــد و اختــاف ارتفــاع زیــادی )بیشــتر از 100 متــر( از ســطح 

زمیــن تــا کــف معــدن وجــود دارد، بهتــر اســت از پهپادهــای مولــی روتــور )یــا بــه نوعــی کوادکوپترهــا( اســتفاده شــود.
برای مطالعه توضیحات بیشتر در خصوص این پهپادها، مطلب خرید پهپاد نقشه برداری را مطالعه نمایید.
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•  تعیین ارتفاع پرواز مناسب
یکــی دیگــر از نکاتــی کــه لازم اســت بــدان توجــه داشــته باشــید، درنظــر گرفتــن ارتفــاع پــرواز مناســب بــرای نقشــه بــرداری هوایــی در معــدن 
ــر رود،  ــرواز بالات ــاع پ ــه ارتف ــت. هرچ ــب اس ــاع مناس ــرواز در ارتف ــود، پ ــی ش ــول م ــل قب ــت قاب ــه دق ــیدن ب ــث رس ــه باع ــواردی ک ــی از م ــت. یک اس

رزولوشــن تصویــر کمتــر شــده و طبیعتــا دقــت نقشــه تولیــدی نیــز کاهــش مــی یابــد.
بــرای مثــال بهتــر اســت بــرای تهیــه نقشــه بــا مقیــاس 1:500 بــا پهپادهایــی نظیــر فانتــوم4 پــرو و مویــک 2 پــرو در ارتفــاع 70 تــا 90 متــر پــرواز انجــام 

شــود. طبیعتــا اگــر از پهپــادی اســتفاده مــی کنیــد کــه کیفیــت تصویربــرداری آن بیشــتر اســت، مــی توانیــد ارتفــاع پــرواز را افزایــش دهیــد.
 

)PPK( تعیین فاصله نقاط کنترل زمینی ,ماژول  •
عــاوه بــر ارتفــاع پــرواز، لازم اســت تــا فواصــل مناســی بــرای نقــاط کنتــرل زمیــی )GCP: Ground Control Point( درنظــر گرفته شــود. ایــن نکته 
ــت  ــا در برداش ــزان خط ــاط، می ــن نق ــن ای ــای بی ــود، در فض ــتر ش ــر بیش ــرل از یکدیگ ــاط کنت ــل نق ــدر فواص ــه هرچق ــید ک ــته باش ــر داش را مدنظ

نقــاط نیــز بیشــتر مــی شــود. ایــن مــورد در نقشــه هایــی کــه دقــت ارتفاعــی در آنهــا مهــم اســت، اهمیــت ویــژه ای دارد.
پــس بــرای رســیدن بــه دقــت مطلــوب بهتــر اســت فواصــل بهینــه ای را بــرای نقــاط کنتــرل زمیــی درنظــر بگیریــد. بــرای مثــال جهــت تولیــد نقشــه 

بــا مقیــاس 1:1000 مــی توانیــد فاصلــه نقــاط را در حــدود 150 تــا 180 متــر درنظــر بگیریــد.
ــد.  ــتفاده نمایی ــز اس ــاژول PPK نی ــد از م ــی توانی ــی، م ــات میدان ــرعت عملی ــش س ــرل و افزای ــاط کنت ــدد نق ــری از تع ــت جلوگی ــن جه ــاوه برای ع
مــاژول PPK بــه نوعــی یــک GPS دقیــق تــر اســت کــه بــر روی پهپــاد نصــب مــی شــود و باعــث مــی شــود تــا دقــت مختصــات مراکــز تصویــر بــه 

طــرز چشــمگیری افزایــش یابــد.
مــاژول PPK در برخــی پهپادهــا نظیــر پهپــاد ماتریــس 300 توســط کارخانــه ســازنده نصــب شــده اســت امــا در برخــی مــوارد دیگــر نظیــر پهپــاد 

فانتــوم 4 پــرو و یــا مویــک 2 پــرو مــی تــوان ایــن قطعــه کاربــردی را نصــب نمــود.
در حــال حاضــر مــاژول PPK ســولی ســوروی دقیــق تریــن مــدل مــاژول PPK تولیــد داخــل اســت کــه بــر روی پهپادهــای فانتــوم 4 پــرو، فانتــوم 

4 پــروv2، فانتــوم 4 آبســیدین و مویــک 2 پــرو قابــل نصــب اســت.
 

•  پردازش صحیح تصاویر پهپاد
پــس از آنکــه عملیــات تصویربــرداری هوایــی بــا رعایــت ارتفــاع پــرواز مناســب و پوشــش هــای طولــی و عــرضی مناســب انجــام شــد، مــی بایســت ایــن 
تصاویــر بــا دقــت مطلوبــی پــردازش شــده و داده هایــی نظیــر ابرنقطــه، مــدل ســه بعــدی، مــدل رقومــی ارتفاعــی )DEM,DTM,DSM( و ارتوفتــو تولیــد 

نمــود. نــکات متعــددی در حیــن پــردازش تصاویــر پهپــاد وجــود دارد کــه در دوره هــای آمــوزشی بطــور مفصــل شــرح داده مــی شــوند.
امــا آنچــه کــه لازم اســت شــما بــه عنــوان یــک متخصــص نقشــه بــرداری بدانیــد، آن اســت کــه شــاید تولیــد داده هــای فــوق تقریبــا ســاده باشــد، 
امــا تهیــه اطلاعاتــی بــا ارزش نظیــر تهیــه نقشــه هــای توپوگرافــی دقیــق بصــورت بــرداری و فایــل DWG، محاســبه احجــام دپوهــا و انبارهــا و 

رســیدن بــه اطلاعــات دقیــق، مســتلزم رعایــت نــکات مهمــی اســت و نیازمنــد یــک آمــوزش صحیــح و اصولــی اســت.

 
نتیجه گیری

در مقالــه نقشــه بــرداری در معــدن، بطــور خلاصــه بــه بیــان اهمیــت و کاربردهــای نقشــه بــرداری در معــادن پرداختــه شــد. در ایــن میــان مطالــی درخصــوص 
وظایــف نقشــه بــردار در معــادن روبــاز، اهمیــت ایجــاد یــک ســری نقــاط مبنــا )بنــچ مــارک هــا(، روش هــای نقشــه بــرداری در معــادن روبــاز و همینطــور معرفــی 

نقشــه بــرداری بــا پهبــاد در معــادن ارائــه گردیــد.
همانطــور کــه بیــان شــد نقشــه بــرداری بــا پهپــاد در معــادن مزایــای متعــددی نســبت بــه روش هــای زمیــی تهیــه نقشــه در مناطــق معدنــی دارد. همیــن امــر 
ســبب گردیــده متخصصیــن نقشــه بــردار جهت تهیه نقشــه از مناطق معدنــی و همینطور دیگر مناطــق نظیر شــهرها و روســتاها، اراضی کشــاورزی و مناطق 

غیــر شــهری روش پهپــاد فتوگرامتــری را بعنــوان روشی جایگزیــن نقشــه بــرداری زمیــی انتخــاب نمایند.
نکتــه پایانــی کــه بایــد مدنظــر داشــت آنســت کــه اســتفاده از پهپــاد هماننــد اســتفاده از دیگــر ابزارهــای نقشــه بــرداری نظیــر توتــال استیشــن و GPS هــای 

مولــی فرکانــس نبــوده و پیــش از اســتفاده از ایــن ابــزار بایســی بــا اصــول و نحــوه اســتفاده صحیــح از پهپــاد آشــنا بــود.
موضوعــی کــه معــدن داران در چنــد ســال اخیــر بــا آن ســروکار دارنــد یــا نــام آن را شــنیده انــد، نقشــه بــرداری بــا پهپــاد یــا نقشــه بــرداری معــدن بــا پهپــاد اســت. 
بــا کمــی تحقیــق، جســتجو و پــردازش تصاویــر پهپــاد متوجــه مــی شــوید کــه معــدن هایی کــه از تکنولــوژی پهپــاد اســتفاده مــی کننــد رونــد،  دقــت و درآمد 

بیشــتری دارنــد. پهپــاد اطلاعــات بســیار مفیــد در زمــان کوتــاه از جملــه بازدهــی کلــی و مدیریــت معــادن را در اختیــار معــدن کاران قــرار مــی دهــد.
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تاریخچه ژئودرزی

ــی  ــع طبیع ــر، وقای ــی بش ــدای زندگ ــد. از ابت ــن می‌باش ــناخت زمی ــت، ش ــوده اس ــوی آن ب ــان در تکاپ ــه انس ــواردی ک ــی از م ــروز یک ــه ام ــا ب ــته ت از گذش
مختلــف منجــر شــد کــه وی بدنبــال پاســخ بــرای چرایــی وقــوع آنهــا بــود. نخســتین امــری کــه بشــر بــه آن فکــر کــرد، مطالعــۀ پیرامــون زمیــن بــود تــا 
منشــاء ایــن وقایــع را بیابــد. بــا افزایــش مطالعــات وی، بشــر بیشــتر بــه ایــن مســئله احســاس نیــاز پیــدا کــرد کــه در ارتبــاط بــا شــکل و انــدازه شــناخت 
بیشــتری داشــته باشــد. بــا ایــن نیــاز، علــم ژئــودزی متولــد شــد. بــا پدیــدار شــدن علــم نجــوم و ســتاره شــناسی، علــم ژئــودزی دچــار تحــول شــد و امــکان 
ــی  ــه خوب ــودزی ب ــم ژئ ــراع  عل ــا اخت ــد. ب ــاد ش ــیون  EDM ایج ــات مدرنیزاس ــتر ماهواره‌ها،‌عملی ــناخت بیش ــماویها و ش ــرام س ــق اج ــن از طری ــۀ زمی مطالع

پیــش رفــت. حــال تمایــل داریــم تــا نگاهــی بــه تاریخچــۀ ایــن علــم پرماجــرا داشــته باشــیم.

ژئودزی کلاسیک
ــاز  ــن اراضی و آغ ــودن ای ــیم نم ــن و تقس ــطح زمی ــرروی س ــت ب ــاز زراع ــا آغ ب
ــودزی  ــم ژئ ــا عل ــه ب ــد ک ــن باش ــر ای ــر ب ــا بش ــی رخ داد ت ــودی، حوادث دریان
روبــرو شــود. از جملــۀ ایــن حــوادث، ناپدیــد شــدن کشــی‌ها از افــق 
دیدگانــی بــود. شــواهد و قرائــی کــه از کهن‌تریــن تمدن‌هــا همچــون 
چینی‌هــا، ســومری‌ها، مصری‌هــا و... بجــا مانــده اســت، گــواه بــر ایــن 
ــد و  ــت رص ــودزی جه ــۀ ژئ ــه در حیط ــون اولی ــه از فن ــد  ک ــت می‌باش واقعی

ــد. ــتفاده می‌ش ــن اس ــی زمی ــرکات اصل ــۀ ح مطالع
نخســتین نظریــه‌ای کــه در حیطــۀ ژئــودزی بیــان 

شــد  توســط تالــس بــود. تالــس بــر ایــن عقیــده 
صفحه‌ماننــد  جرمــی  همچــون  زمیــن  کــه  بــود 
از  پــس  اســت.  شــناور  بی‌کــران  دریایــی  در 

تالــس، اناکســیماندر نظریــۀ دیگــری را ارائــه داد 
و آن ایــن بــود کــه زمیــن، بــه شــکل اســتوانه اســت 

کــه محــور آن در امتــداد شــرقی-غربی اســت. خاطــر 
نشــان می‌شــود کــه او نخســتین شــخصی بــود  کــه از 
تعریــف کــرۀ ســماوی پــرده برداشــت. چنــدی بعــد بــرای 
اولیــن بــار، نظریــۀ کــروی بــودن زمیــن توســط مکتــب 

ــدۀ  ــه عقی ــکل ب ــن ش ــد و کاملتری ــرح ش ــورث مط فیثاغ
ایشــان، کــره بــود. او بــر ایــن بــاور بــود کــه چــون خدایــان 

شــکل کاملــی را آفریدنــد، بنابرایــن زمیــن بایســی 
ــام دارد. ــره ن ــه آن ک ــد ک ــی باش ــکل کامل ــه ش ب

پــس از فیثاغــورث، فیلــولاس اولیــن کــی بــود 
نمی‌باشــد.      عالــم  مرکــز  زمیــن  داشــت  بلــور  کــه 

 )Hestia( اســت کــه خورشــید و اجــرام ســماوی دیگــر در
ــروی  ــدارات دای ــزی م ــش مرک ــم، آت ــز عال ــه مرک بلک

کــروی  یونانی‌هــا  گردش‌انــد.  در  آن  بــدور 
بــودن زمیــن را بیشــتر قبــول داشــتند و بــر 

صــدد آن آمدنــد کــه انــدازۀ آنــرا مشــخص 
ــن را  ۴۰۰۰۰  ــط زمی ــون محی ــد. افلاط کنن

مایــل تخمیــن زد، درحالیکــه ارشــمیدس 
ایــن مقــدار را ۳۰۰۰ مایــل بــرآورد نمــود. در ایــن 

ــه‌های  ــرد. نقش ــر ک ــن را منتش ــرای زمی ــکل ب ــن ش ــوس آخری دوره، بطلمی
ــت.  ــرار گرف ــطی ق ــرون وس ــای ق ــه کارتوگراف‌ه ــورد توج ــوس م بطلمی
ــه‌ها  ــن نقش ــب از ای ــتفر کلم ــه کریس ــود دارد ک ــال وج ــن احتم ــی ای ح
مرکاتــور  گــراردوس  پانزدهــم،  قــرن  در  باشــد.  کــرده  اســتفاده 
اصلاحاتــی را در انــدازۀ دریــای مدیترانــه و کل اروپــا صــورت داد و بــر ایــن 
بــاور شــد کــه انــدازۀ زمیــن خیلــی بزرگ‌تــر از آنــی می‌باشــد کــه در تصــور 

گذشــتگان بــود.

نجوم ژئودزی-آنالوگ
بــا گســترش علــم نجــوم و ســاخت ادوات مختلــف جهــت انجام 
وا  ژئــودزی  علــم  روی  بــه  جدیــدی  درهــای  اندازه‌گیری‌هــا، 
شــد. بشــر توانســت بــا انجــام مشــاهداتی نظیــر تغییــرات طــول 
ســایه در زمــان هــا و مکان‌هــای مختلــف بــه بعــی از خــواص 
زمیــن از جملــه شــکل و حــرکات آن پــی ببــرد و همچنین شــعاع 
تقریــی زمیــن و طــول شــبانه روز را توانســت اندازه‌گیــری کنــد.

دانشــمندان  عدسی‌هــا،  اختــراع  و  نجــوم  علــم  پیشــرفت  بــا 
بــه ســاختار وســایل جدیــدی نظیــر زاویه‌یــاب و ترازیــاب پــی 
ــودزی  ــا در ژئ ــا و گمان‌ه ــه حدس‌ه ــد ک ــه ش ــدو اینگون بردن
کار  روی  عینــی  مشــاهدات  و  اندازه‌گیری‌هــا  و  رفــت  بیــن  از 
آمدنــد. در ایــن مرحلــه اناکســاگوراس نخســتین شــخصی بــود 
کــه بــه کــروی بــودن مــاه و حرکــت روزانــۀ آن پــی بــرد. در 
همیــن اثنــا، اراتســتن، پژوهشــگر و فیلســوف یونانــی، نظریــۀ 
مایــل بــودن محــور دورانــی زمیــن را عنــوان نمــود و توانســت 
ــدازه  ــی ان ــت بالای ــا دق ــت آن ب ــرض کروی ــا ف ــن را ب ــاد زمی ابع
تقریــی  شــعاع  و  زمیــن  محیــط  وی  کنــد.  گیــری 
آنــرا بــا اســتفاده از خورشــید بدســت آود. 
برابــر  او  توســط  محاسبه‌شــده  محیــط 
فعلــی  محیــط  بــود.  مایــل   ۲۵۰۰۰ بــا 
مایــل   ۲۴۹۰۱ بــا  برابــر  اســتوا  در  زمیــن 
اســاس  )بــر  اســتوا  در  زمیــن  شــعاع  اســاس  بــر  کــه  اســت 
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اندازه‌گیری‌هــای بدســت آمــده در سیســتم ژئودتیــک جهانــی( اندازه‌گیــری شــده اســت.پس از اراتســتن، دانشــمندی بــا نــام کیدی‌نــو وجــود حرکــت 
پرسشــن را در محــور دوران زمیــن تشــخیص داد. در ایــن زمــان بعلــت اینکــه نظریــات فلســفی بیشــتر بــه ژئــودزی نفــوذ کردنــد، تــا قرن‌هــا راکــد باقــی 
مانــد. تــا اینکــه در قــرن دوازدهــم بــا ترجمــۀ متــون بازمانــده از زبــان عربــی بــه لاتیــن احیــاء شــد. امــا در همیــن دوران رکــود، فعالیت‌ۀایــی نیــز صــورت 

گرفــت. از جملــۀ ایــن فعالیت‌هــا، می‌تــوان بــه محاســبۀ دوبــارۀ شــعاع زمیــن توســط دانشــمند پــرآوازۀ ایرانــی، خوارزمــی، اشــاره نمــود.
دوران طلایــی نجوم‌ژئودزی-آنالــوگ، قــرون ۱۴ و ۱۵ بــود. در ایــن دوران اتفاقــات مهمــی روی داد. از جملــۀ آنهــا می‌تــوان بیــان نظریــۀ مرکزیــت 
ــر  ــا دقیق‌ت ــرد. ب ــام ب ــی را ن ــط بردل ــن توس ــت نوتیش ــف حرک ــس و کش ــط هویگن ــق توس ــنج دقی ــاخت زمان‌س ــک، س ــه و کوپرنی ــط گالیل ــید توس خورش
ــای  ــن روش‌ه ــا و همچنی ــوت امتداده ــن آزیم ــاط ؤ تعیی ــی نق ــت موقعیت‌یاب ــوم جه ــدی در نج ــای مثلث‌بن ــا، روش‌ه ــا و ترازیاب‌ه ــدن زاویه‌یاب‌ه ش

ــد ــل ش ــل حاص ــط بس ــن توس ــردگی زمی ــق فش ــدار دقی ــن مق ــت و اولی ــه گذاش ــد را پای ــزر و م ــۀ ج ــاس، نظری ــیدند. لاپ ــی رس ــطح کامل ــه س ــی ب ترازیاب

ــاخص  ــک ش ــا از ی ــط مبن ــری خ ــود. او در اندازه‌گی ــداع نم ــن اب ــای زمی ــری انحن ــت اندازه‌گی ــی جه ــوی، تکنیک ــمند فرانس ــکار، دانش ــان، پی ــن زم در ای
چوبــی، در اندازه‌گیــری زاویــه از یــک تلســکوپ و در محاســبات ریــاضی از لگاریتــم اســتفاده کــرد. کاســینی بعدهــا منحــی پیــکار را از ســمت شــمال تــا 
دانکــرک و از جنــوب تــا مرزهــای اســپانیا بســط داد. کاســینی ایــن منحــی را دو بخــش کــرد، یکــی از پاریــس بســمت شــمال و دیگــری بســمت جنــوب. 
ــر در  ــول نظی ــمالی از ط ــمت ش ــوس در قس ــول ق ــه ط ــد ک ــه ش ــرد، متوج ــری ک ــمت را اندازه‌گی ــر دو قس ــه از ه ــک درج ــه ی ــل ب ــوس مقاب ــول ق ــی او ط وق
قســمت جنوبــی کمتــر اســت. علــت ایــن نتیجۀغیــر قابــل انتظــار، بــا مشــاهدان نادرســت بــود و یــا شــکل تخم‌مرغــی زمیــن. ایــن نتیجــه منجــر بــه ایجــاد 
مجادلــۀ ســختی مابیــن اندیشــمندان انگلیــی و فرانســوی شــد. ادعــای انگلی‌سیهــا بــر ایــن بــود کــه بعلــت وجــود نیــروی گریــز از  مرکــز، زمیــن در 
ــوی   ــمندان فرانس ــل دانش ــد. در مقاب ــان ش ــی بی ــورت تئوریک ــس بص ــن و هوینگ ــط نیوت ــه توس ــن نظری ــت. ای ــرده اس ــن فش ــیده و در قطبی ــتوا کش اس
ــن  ــرده و در قطبی ــتوا فش ــن در اس ــه زمی ــی اینک ــت، یع ــرغ اس ــم م ــه تخ ــبیه ب ــکلی ش ــن دارای ش ــتند زمی ــا داش ــوده و ادع ــتناد نم ــود اس ــاهدات خ ــه مش ب

کشــیده اســت.

در نهایــت آکادمــی علــوم فرانســه در ســال ۱۷۳۵ میــادی گــروه نقشــه‌برداری ماهــری را جهــت اندازه‌گیــری یــک درجــۀ نصف‌النهــاری بــه کشــور پــرو 
اعــزام کــرد و گــروه دیگــری را بــرای اندازه‌گیری‌هــای مشــابه در نزدیکــی مــدار قطــب شــمال بــه لاپلنــد فرســتاد. بــر طبــق ایــن اندازه‌گیری‌هــا، صحــت 
نظریــۀ نیوتــن بــه اثبــات رســید. ایــن یافته‌هــا زمانــی اهمیــت پیــدا کردنــد کــه کلیــۀ محاســبات در یــک سیســتم ژئودتیکــی و بــه اصطــاح روی یــک 

ســطح هنــدسی شــبیه بــه شــکل زمیــن )بیضــوی رفرانــس( انجــام گرفــت.

ــد.  ــول ش ــودزی متح ــات، ژئ ــرفت ریاضی ــا پیش ــود. ب ــی نم ــات را معرف ــن مربع ــف و روش کمتری ــد را تعری ــودزی، ژئوئی ــم ژئ ــدر عل ــن دوران گاوس، پ در ای
ــول ارائــه شــد. در میانه‌هــای قــرن نوزدهــم،  ــط مکس ــار امــواج الکترومغناطیــی توس ــوک بنــا نهــاده شــد و نظریــۀ انتش ــی توســط ه هیدروگراف

ــت. ــورت گرف ــرت ص ــری و پ ــی، ای ــان انگلی ــط فیزیکدان ــتازی توس ــن آیزوس ــم و تعیی ــراف قائ ــۀ انح ــاهدۀ زاوی ــتین مش نخس
ــد.  ــه گردی ــکی ارائ ــان مینکوفس ــتین و  فضا-زم ــبیت اینش ــای نس ــن دوره نظریه‌ه ــی رخ داد. در ای ــان تغییرات ــکار فیزیکدان ــتم، در اف ــرن بیس ــاز ق ــا آغ ب

وینینگ-مینــز هــم نظریــۀ آیزوســتازی را تصحیــح کــرد و ســرانجام تلوروپیــد هــم توســط دانشــمند انگلیــی، جفــری وارد علــم ژئــودزی شــد.

ژئودزی مدرن
در اواســط قــرن بیســتم بــا پیشــرفت تکنولــوژی،‌ ژئــودزی نیــز دچــار تحــولات زیــادی شــد. در ایــن دوران کــه بــا جنــگ جهانــی دوم نیــز همزمــان می‌شــد، 
نیــاز ارتش‌هــا بــه انجــام تعییــن موقعیــت و تهیــۀ نقشــه‌های دقیــق بیشــتر شــد و بدیــن ســبب رادار اختــراع شــد. اندکــی بعــد از رادار، اولیــن کامپیوترهــا 

ســاخته شــدند کــه ایــن کار منجــر بــه آســان شــدن محاســبات در ژئــودزی شــد.
مدتــی پــس از جنــگ جهانــی دوم، ژئودزیــن‌ۀا بــه فکــر ســاخت فاصله‌یاب‌هــای الکترونیکــی افتادنــد. ایــن دســتگاه‌ها در ابتــدا بــا اســتفاده از 
امــواج نــوری و ســپس بــا امــواج الکترومغناطیــی و نهایتــا بــا اشــعۀ لیــزر کار می‌کردنــد. از جملــۀ آنهــا می‌تــوان بــه  اشــاره نمــود کــه جهــت برداشــت 
و فاصله‌یابــی بــکار می‌رونــد EDM دســتگاه‌های دیگــری بــا نــام زاویه‌یــاب الکترونیکــی ســاخته شــدند کــه جایگزیــن زاویه‌یاب‌هــای آنالــوگ 
شــدند. در ایــن زاویه‌یاب‌‌هــا نیــازی بــه مشــاهدۀ مســتقیم لمــب و امتدادهــا نیســت، بلکــه ایــن مقادیــر بصــورت خــودکار توســط دســتگاه ارائــه 

می‌گردنــد.
ــا  ــد. ب ــوردار بودن ــی برخ ــت بالای ــروی از دق ــه در قراول ــد ک ــزری دادن ــای لی ــه تئودولیت‌ه ــود را ب ــای خ ــی ج ــای الکترونیک ــزر، تئودولیت‌ه ــراع لی ــا اخت ب
ــه  ــتند ک ــن هس ــه ای ــادر ب ــتگاه‌ها ق ــن دس ــه ای ــدند ک ــازار ش ــودکار وارد ب ــن خ ــال استیش ــتگاه‌های توت ــس، دس ــواج الکترومغناطی ــدن ام ــرح ش مط

ــد. ــام دهن ــت را انج ــد و برداش ــی کنن ــک ردیاب ــورت اتوماتی ــاخص را بص ش

سیستم تعیین موقعیت اینرشیال
ایــن سیســتم یکــی از محصــولات پیشــرفتۀ تکنولــوژی هوافضــا در تعییــن 
مختصــات مکانــی اســت کــه ایــن دســتگاه متشــکل از ســه ژیروســکوپ 

ــت. ــالا اس ــه ب ــن ب ــمالی-جنوبی و پایی ــرقی-غربی، ش ــای ش در جهت‌ه
بــا توســعۀ‌علوم فضایــی و پرتــاب اولیــن فضاپیماهــا، علــم ژئــودزی بــا 
تحــول بزرگــی روبــرو شــد. در اواســط دهــۀ ۸۰ میــادی، وزارت دفــاع آمریــکا 
زمان‌بندی‌شــدۀ‌  و  تجســس  ناوبــری  سیســتم  یــک  ســاخت  بــه  شــروع 
ماهــواره‌ای جهــت تعییــن موقعیــت نقــاط کــرد کــه آنــرا  می‌نامنــد کــه 
شــامل ۲۴ ماهــواره در ۶ مــدار اســت  )GPS( سیســتم تعییــن موقعیــت 
ــات  ــبۀ مختص ــت، محاس ــتم دارا اس ــن سیس ــه ای ــی ک ــت مهم ــی قابلی جهان
ســه‌بعدی هــر نقطــه در هــر زمــان از ۲۴ ســاعت و در هــر شــرایط جــوی اســت. 

ــرف  ــا ص ــواره از آنه ــه هم ــی ک ــردی، خطاهای ــای کارب ــت ابزاره ــای دق ــا ارتق ب
نظــر می‌شــد بــه ناگهــان بــه چشــم آمدنــد و نیــاز بــر ایــن شــد کــه وارد 
محاســبات شــوند. در ایــن حیــن برخــی علــوم از جملــه نجــوم و ژئوفیزیــک 

ــد. ــدا کردن ــاز پی ــودزی نی ــه ژئ ــش ب ــش از پی بی
ــتر از  ــودزی بیش ــک و ژئ ــۀ ژئوفیزی ــی، رابط ــۀ عموم ــون جاذب ــف قان ــا کش ب
قبــل شــد و حــی در برخــی مواقــع مکمــل همدیگــر شــدند. بعنــوان مثــال 
در اواخــر دهــۀ ۶۰ میــادی و بــا مــورد قبــول واقــع شــدن تئــوری پلیت‌هــای 
تکتونیکــی، در مطالعــۀ حــرکات نســی پوســتۀ زمیــن، علــم ژئوفیزیــک در 
ســنجش برخــی از ایــن حــرکات عاجــز مانــد و علــم ژئــودزی بــه خوبــی نقــش 

خــود را در ایــن امــر نشــان داد.
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پیــش از اینکــه GPS روی کار بیایــد، مهمتریــن دســتاورد در ژئــودزی توســعۀ هیدروگرافــی بــود. نیــاز بشــر بــه کشــف و اســتخراج منابــع زیرزمیــی و 
تعییــن موقعیــت اجســام متحــرک و ثابــت روی دریــا منجــر بــه خلــق فرصت‌هــای جدیــدی بــرای ژئودزین‌هــا شــد کــه ایــن امــر باعــث شــد کــه وســایل 

و حوزه‌هــای گوناگونــی  را در علــم ژئــودزی پدیــد آورد.

ارتباط ژئودزی با دیگر علوم
ژئــودزی  علــم  در  شــکل‌ها  معروف‌تریــن  از  یکــی  زیرنشــان‌دهندۀ  تصویــر 
می‌باشــد کــه برگرفتــه از یکــی از شــاهکارهای قــرن بیســتم در حیطــۀ ژئــودزی، 

Geodesy: The Concepts کتــاب از پیتــر ونیچــک، می‌باشــد

ایــن شــکل بــه بهتریــن نحــو کاربــرد ژئــودزی را در علــوم مختلــف ارائــه می‌دهــد. 
حــال بــه تشــریح کاربــرد ایــن علــم در هریــک از حوزه‌هــای فــوق می‌پردازیــم.

× تهیۀ نقشه *
)mapping(

پروســۀ  در  کــه  اســت  مبرهــن  و  واضــح 
ســطحی  شــبکۀ  یــک  نقشــه،  تهیــۀ 
پخــش  مناســب  بطــور  کــه  نقاطــی  از 
از  ژئودتیکــی(  کنتــرل  )نقــاط  شــده‌اند 
موقعیت‌هــای شــناخته شــدۀ مســطحاتی 
نقشــه‌های  از  اســت،  لازم  ارتفاعــی  و 
گرفتــه  کشــورهای  مقیــاس  کوچــک 
کاربــردی  مقیــاس  بــزرگ  نقشــه‌های  تــا 
در  مهــم  کارهــای  از  شــهرداری‌ها.  در 
ژئــودزی، اجــرای ایــن کنتــرل می‌باشــد.

× تعیین حدود مرزها  *
)boundary demarcation(

بین‌المللــی  مرزهــای  دقیــق  تعریــف 
و  ایالت‌هــا  مرزهــای  و  کشــورها 
اهمیــت  کشــورها  درون  اســتان‌های 
و  موقعیــت  تعییــن  دارد.  بالایــی 
توســط  بیشــتر  مرزهــا،  ایــن  پیاده‌ســازی 
ــتفاده  ــا اس ــاط ب ــه‌بعدی از نق ــبکه‌ای س ش
از مختصــات مســطحاتی در نقشــه‌برداری 

می‌شــود. انجــام  ژئودتیــک 

× پروژه‌های مهندسی *
)engineering projects(

همچــون  بــزرگ  ســازه‌های  ســاخت  پروســۀ  در 
پل‌هــا و ســدها، توزیــع مؤلفه‌هــای گوناگــون 
ــخص  ــش مش ــای از پی ــایزه‌ها در مکان‌ه ــان س می
ــه  ــاز ب ــور نی ــن منظ ــت. بدی ــی اس ــیار حیات ــده بس ش
ــن  ــد. همچنی ــدا می‌کن ــت پی ــرل اهمی ــاط کنت نق
ــی، در  ــطوح آب ــن و س ــرکات زمی ــناخت ح ــب، ش اغل
مراحــل پیــش، حیــن، و پــس از ســاخت مهــم اســت. 
بــرای مثــال در ســاخت یــک ســد، تونل‌هــای آب، 
پروژه‌هــای آبیاری و امثالهم، شــکل دقیق ســطوح 
هم‌پتانســیل میــدان ثقــل بایســی معلوم باشــد. 
ــکل  ــا و ش ــن حرکت‌ه ــری ای ــودزی در اندازه‌گی ژئ

ســطوح هم‌پتانســیل بــکار می‌آیــد.

×  مدیریت محیطی  *
(environmental management)

جهــت  اطلاعاتــی  بانــک  ایجــاد  و  برقــراری 
بــرآوردن احتیــاج ســیتم‌های اطلاعــات تجمعــی 
زمیــن،  کاربــری  اطلاعــات  تبــادل  بمنظــور 
ارتباطــات و خدمــات اجتماعــی، اســتخراج‌های 
بــرای  امــاک  ممیــزی  شــده،  تاییــد  و  ثبــی 
داده‌هــای مالیاتــی و آمارهــای جمعیــی بایــد 
آنهــا،  در  کــه  زمیــی  ۀای  بخــش  برپایه‌هــای 
محل‌هــا در یــک تعریــف واحــد و در اطظــاح در 
یــک مختصــات قــرار بگیــرد، بســیار مهم اســت. 
نقشــه‌برداری  بــه  مختصات‌هــا  ایــن  بعــاوه 

دارنــد. اشــاره  ژئودتیــک 

ن  و ر د ر  د زه‌ها  ســا فعیــت  مو ی  بــرا
مرجعــی  یــک  کــه  یســی  با شــهر 
بــه  نیــز  ینجــا  ا ر  د کــه  د  شــو تعریــف 
. ســت ا ز  نیــا مشــخصی  ل  کنتــر ط  نقــا

× مدیریت شهری ×
)urban management(

مطالعــه  مــورد  موضوعــات  مهمتریــن  از 
ــش و  ــار کن ــررسی آث ــر، ب ــۀ اخی ــد ده در چن
واکنش‌هــای بشــر بــر محیــط اطــراف خــود 
حرکــت  آثــار  ایــن  از  یکــی  اســت.  بــوده 
زمیــن بدلیــل اســتخراج منابــع زیرزمیــی یــا 
ــف  ــت. کش ــر دریاس ــد در زی ــواد زائ ــع م دف
مسئله‌ایســت  حــرکات،  ایــن  دصــد  و 

ژئودتیکــی.

× بوم‌شناسی ×
)ecology(
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× جغرافیا  *
)geography(

و  مکانــی  اطلاعــات  بــه  کــه  آنچــه  هــر 
ــاره دارد،  ــا اش ــت در جغرافی ــن موقعی تعیی
ــه  ــوند. گرچ ــه می‌ش ــودزی تهی ــط ژئ توس
دقــی کــه جغرافی‌دانــان در اســتفاده از 
ــر از  ــول کمت ــور معم ــی بط ــات مکان اطلاع
دیگــر رشــته‌ها اســت،‌اما ایــن اطلاعــات 
بوســیلۀ  صرفــا  کــه  جهانــی  روشی  بــا 
ژئــودزی ارائــه می‌گــردد، تهیــه می‌شــوند

× آب‌نگاری *
(hydrography)

ــن  ــران، ای ــب نظ ــی از صاح ــدۀ برخ ــه عقی ب
اقیانوس‌نــگاری  علــم  از  بخــی  رشــته 
یــک  آنــرا  دیگــران  درحالیکــه  اســت، 
کــه  می‌داننــد  نقشــه‌بداری  از  شــاخه 
رابطــۀ  منکــر  نبایــد  صــورت،  هــر  در 
ژئــودزی  علــم  بــا  آن  خــاص  و  جزئــی 
دریــا  در  موقعیــت  تعییــن  در  باشــیم. 
بوســیلۀ عمق‌یابــی صوتــی، از روش‌هــای 
ژئودتیــک متعــددی اســتفاده می‌گــردد.

بــه بــاور بســیاری از دانشــمندان، این رشــته 
ــی  ــم بخ ــک و ه ــی از ژئوفیزی ــم بخ ه
از نجــوم می‌باشــد. مشــخص اســت کــه 
جهــت  روش‌هایــی  از  سیاره‌شــناسی 
میــدان  جغرافیایــی،  محیــط  مطالعــۀ 
ــتفاده  ــیارات اس ــکل س ــر ش ــه و تغیی جاذب
غیرزمیــی  روش‌هــای  بــا  کــه  می‌کنــد 

اســت. یکســان  ژئــودزی 

× سیاره‌شناسی ×
(planetology)

همزیستی ژئودزی با سایر علوم
مــا بــر ایــن واقعیــت واقفیــم کــه ژئــودزی کاربردهــای فراوانــی دارد کــه بــا رشــته‌ها و گرایش‌هــای متعــددی رابطــۀ دوســویه دارد. یعــی ژئــودزی در 
ازای تخصیــص اطلاعــات بــه ایــن علــوم، آنهــا نیــز اطلاعاتــی را بــرای ژئــودزی جهــت اســتفاده فراهــم می‌ســازند. حــال بــه تشــریح  ایــن علــوم بــه اختصــار 

می‌پردازیــم.

)geophysics( ژئوفیزیک
ــک  ــاخه‌ای از ژئوفیزی ــودزی را ش ــورها، ژئ ــی کش ــی در بع ــودزی دارد و ح ــا ژئ ــی ب ــاط تنگاتنگ ــه ارتب ــت ک ــی اس ــته از علوم ــزو آن دس ــم ج ــن عل ای
می‌داننــد. برخــی مواقــع دانســتناین کــه یــک پــروژه چــه وقــت کار ژئوفیزیــک تمــام و کار ژئــودزی شــروع شــده خیلــی دشــوار اســت و مرزهــای ایــن 

ــت. ــان نیس ــا و ژئوفیزیک‌دان ــۀ ژئودزین‌ه ــول هم ــورد قب ــن م ــه ای ــتند. البت ــفاف نیس ــم ش دو عل
ــژه،  ــه وی ــد، ب ــه ده ــا ارائ ــه‌ آنه ــد ب ــودزی می‌توان ــه ژئ ــی ک ــات جغرافیای ــر اطلاع ــا و دیگ ــته‌ها،‌به موقعیت‌ه ــر رش ــد دیگ ــو و همانن ــک همس ژئوفیزی
ــای  ــری از تکنیک‌ه ــور مؤث ــا بط ــواع حرکت‌ه ــف ان ــز در کش ــودزی نی ــل ژئ ــاز دارد. در مقاب ــن نی ــی زمی ــکل‌های موق ــر ش ــارۀ تغیی ــی درب ــه اطلاعات ب
ژئوفیزیــک بهــره می‌بــرد. البتــه در ژئودینامیــک مــدرن نیــز، جهــت معلــوم کــردن هندســۀ تغییــر شــکل‌های زمیــن، داده‌هــای ژئودتیــک بــه کار 

می‌آینــد.
ــۀ  ــد و مطالع ــت ذص ــه جه ــه جاذب ــوط ب ــای مرب ــت.داده ه ــه اس ــافی، جاذب ــک اکتش ــتفاده در ژئوفیزی ــورد اس ــی م ــع اطلاعات ــم مناب ــی از مهمتری یک
ــه  ــای جاذب ــردآوری داده‌ه ــودزی در گ ــک و ژئ ــای ژئوفیزی ــان حوزه‌ه ــد. متخصص ــی می‌باش ــاده حیات ــی فوق‌الع ــم جرم ــع تراک ــا در توزی نامنظمی‌ه
ــن  ــس در ای ــتند. پ ــد هس ــه علاقه‌من ــای جاذب ــه داده‌ه ــن ب ــۀ زمی ــۀ هندس ــت مطالع ــا جه ــز ژئودزین‌ه ــروزی نی ــای ام ــه در دنی ــرا ک ــتند، چ ــی هس مدع
مرحلــه بایســی کــه بــه یــک اختلافــی کوچــک میــان فعالیت‌هــای ژئوفیزیــک و ژئــودزی پــی ببریــم. کاری کــه ژئــودزی بدنبــال آن اســت، مطالعــۀ 
جاذبــۀ جهانــی اســت، درحالیکــه  ژئوفیزیــک جاذبــه را در ســطح محلــی مــورد ســنجش قــرار می‌دهــد. تغییــرات موقــی میــدان جاذبــه اشــاره‌ای 
ــد. در  ــرار دارن ــرد ق ــودر کارب ــک م ــب در ژئودینامی ــا اغل ــن داده‌ه ــال، ای ــرای مث ــن دارد. ب ــتۀ زمی ــودی پوس ــرکات عم ــی ح ــل فیزیک ــه دلای ــاارزش ب ب
ــار  ــن و از آث ــی در درون زمی ــع چگال ــا، از توزی ــرات نیزوه ــه تغیی ــن ب ــی زمی ــخ‌خای فیزیک ــود را از پاس ــته‌های خ ــات و دانس ــز اطلاع ــک نی ــل، ژئوفیزی مقاب
ســاختارهای درونــی زمیــن بــر حرکت‌هایــش ارائــه می‌دهــد. اگــر مدل‌هــای ریــاضی گوناگــون بــرای مقاصــد ژئــودزی طــرح شــوند، ایــن اطلاعــات بــه 

ــورد. ــد خ ــودزی خواهن درد ژئ

 )space science( علوم فضایی
درمقــام قیــاس بــا ژئوفیزیــک، ایــن علــم مدرن‌تــر اســت. رابطــۀ ایــن علــوم بــا ژئــودزی درســت از اوان آغــاز آن تنگاتنــگ بــود دلیــل ایــن ادعــا، رابطــۀ 
نزدیــک شــناخت و آگاهــی زمیــن شــناسی از میــدان جاذبــۀ زمیــن در خــارج جــو زمیــن اســت کــه بــرای بــرآورد مــدار ماهواره‌هــا بــکار مــی‌رود. همچنیــن 
ــعۀ  ــه توس ــی، ب ــوم فضای ــر، عل ــوی دیگ ــد.  در س ــخص باش ــق مش ــور دقی ــی بط ــا بایس ــت ماهواره‌ه ــیر حرک ــود در مس ــتگاه‌های موج ــت ایس موقعی
بعــی از سیســتم‌های قــوی تعییــن موقعیــت تغذیه‌شــده از ماهــواره پرداختــه اســت. امــروزه ایــن سیســتم‌ها در ژئــودزی جهــت بیــان تکنیک‌هــای 
زمیــی موجــود اســتفاده می‌شــود. آنالیــز مدارهــای ماهــواره‌ای نزدیــک، بهتریــن طــول مســیر کاوشــگرهای فضایــی و بهتریــن بــرآورد از مقــدار جــرم 

زمیــن را بــه مــا می‌دهــد.
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)astronomy( نجوم
اگرچــه وابســتگی میــان ژئــودزی و نجــوم در دهه‌هــای اخیــر بــه میــزان جزئــی کــم شــده اســت، امــا نجــوم هنــوز 
ــورد  ــم م ــن دو عل ــن ای ــادی بی ــای زی ــن، همکاری‌ه ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــا می‌کن ــودزی ایف ــی در ژئ ــم و معی ــش مه نق
ــت و  ــا اس ــدارات ماهواره‌ه ــۀ م ــه کار آن مطالع ــت ک ــماوی اس ــک س ــوم، مکانی ــر نج ــش دیگ ــت. بخ ــار اس انتظ

بــرای ژئــودزی مهــم اســت. 
ــوم  ــاه در نج ــه از م ــاه ک ــزری از م ــی لی ــه یاب ــردو از فاصل ــودزی ه ــوم و ژئ ــی  )LLR( نج ــد. فواصل ــتفاده می‌کنن اس
ــن  ــرای تعیی ــا ب ــا از آنه ــه ژئودزین‌ه ــد. درحالیک ــکار می‌رون ــاه ب ــدار م ــبۀ م ــت محاس ــد، جه ــری می‌گردن اندازه‌گی

ــت. ــن اس ــوۀ دوران زمی ــۀ نح ــمندان، مطالع ــرط دانش ــۀ مف ــا علاق ــد، ام ــتفاده می‌کنن ــت اس موقعی

)oceanography( اقیانوس‌نگاری
ایــن علــم نیــز رابطــۀ نزدیکــی بــا ژئــودزی دارد.تعامــل اقیانوس‌نگارهــا و ژئودزین‌هــا در مــورد موقعیــت و 
حرکــت روی خطــوط ســاحلی اســت. اطلاعــات اقیانوس‌نــگاری مــورد توجــه در ژئــودزی شــامل ترکیب‌هــای طــح 
دریــا و اختــاف میــان ســطح دریــا و یکــی از ســطوح هم‌پتانســیل میــدان جاذبــۀ زمیــن اســت. ایــن اطلاعــات جهــت 

برقــراری و ایجــاد یــک دیتــوم ارتفاعــی نیــاز اســت

)atmospheric science( علوم اتمسفری
در راســتای کلیــۀ علــوم ذکــر شــده اســتفاده از تعییــن موقعیــت ژئودتیــک و جاذبــۀ مربــوط بــه ایتگاه‌هــای 
جــوی و کاوشــگرها در علــوم جــوی رایــج اســت. بحــث آنالیــز مــدارات ماهــواره‌ای در هــر دو علــم ژئــودزی و علــوم 
اتمســفری مطــرح اســت. وقــی ژئــودزی آشــفتگی مــداری درموردآثــار جاذبــی را مــورد تفســیر قــرار می‌دهــد، علــوم 
ــور  ــۀ ن ــت و تجزی ــی شکس ــای واقع ــه مدل‌ه ــودزی ب ــد.  ژئ ــررسی می‌کنن ــوا را ب ــم ه ــع و تراک ــر توزی ــفری اث اتمس
ــکلات  ــه مش ــاز دارد ک ــو نی ــور در ج ــت ن ــی شکس ــرای ارزیاب ــوی ب ــب ج ــای مناس ــو و داده‌ه ــور از ج ــگام عب در هن
عمــده در بســیاری از مشــاهدات ژئودتیکــی اســت. داده‌هــای جــوی نیــز بــه آنالیــز تغییــرات موقــی ســطح دریــا و در 

ــت ــد اس ــن نیازمن ــطح زمی ــی س ــرات موق ــه تغیی ــی ب ــای فضای حالت‌ه

)geology( زمین‌شناسی
بــرای اینکــه زمین‌شــناسی بتوانــد نقشــه‌هایش را تهیــه کنــد، بــه تعییــن موقعیــت مســطحاتی و ارتفاعــی احتیــاج 
ــن  ــطح زمی ــای س ــناخت ناهمواری‌ه ــناسی ش ــن ش ــل، زمی ــازد. در مقاب ــرآورده می‌س ــودزی ب ــاز را ژئ ــن نی ــه ای دارد ک
ــداری  ــتقامت و پای ــات اس ــد. اطلاع ــم می‌کن ــا فراه ــن ‌ه ــرای ژئودزی ــناختی را ب ــون زمین‌ش ــکال گوناگ ــت اش و ثب
بــرای هــر ژئودزیــن در تغییــرات شــبکه‌های انتخــاب شــده نه‌تنهــا  بــرای ســازه‌های ژئودتیکــی بلکــه بــرای انــواع 

مختلــف مشــاهدات ضــروری اســت

ژئودزی از دید پایه
ــودزی  ــم ژئ ــا در عل ــش آنه ــته و نق ــه داش ــۀ پای ــه جنب ــم ک ــت کنی ــی صحب ــورد از علوم ــه م ــارۀ س ــم درب ــال می‌خواهی ح

ــد ــگ می‌باش ــیار پررن بس

)mathematics( ریاضیات 
از  یکــی  ژئــودزی  بــه  وابســته  منابــع  از  بعــی  درحقیقــت،  اســت.  ژئــودزی  در  ســاختاری  قالب‌هــای  از  یکــی 
ســاخه‌های ریاضیــات هســتند در بــاب ایــن تصــور بایــد گفــت کــه ژئــودزی بصــورت ذاتــی زمیــن شــناسی کاربــردی 

ــت. ــات اس از ریاضی

)computer science( علوم کامپیوتر
هدفــی کــه علــوم کامپیوتــر بدنبــال آن اســت،‌آموزش چگونگــی کاربــرد سیســتم‌های کامپیوتری،‌انجــام 
محاســبات پیچیــده و شــناخت آنالیــز هــا اســت. درواقــع بــری حــل بســیاری از مســائل در ژئــودزی بــه کامپیوتــر نیــاز 
اســت. بنابرایــن ژئودزین‌هــا هماننــد ســایر دانشــمندان بایســی شــناخت و آگاهــی تخصــی‌ای از حداقــل یکــی 
از زبان‌هــای برنامه‌نویــی ســطح بــالا و همینطــور آشــنایی لازم بــا قابلیت‌هــای گرافیکــی کامپیوتــر داشــته 
باشــند. ژئودزین‌هــا بایســی در مدیریــت داده‌هــا ظرافــت ویــژه‌ای بــه خــرج دهنــد، چــرا در اغلــب مســائل ژدودزی 
بــا تعــدد فراوانــی داده‌هــا روبــرو هســتیم. مفاهیــم تحلیلــی عــددی گوناگونــی در ژئــودزی لازم اســت کــه 
مهمتریــن آنهــا، روابطــی هســتند کــه بــرای امتحــان نظریــات در وســعتی معیــن در روش‌هــای عــددی جبرخطــی 
معــادلات  مربع‌ســازی  و  دیفرانســیل  عــددی،  انتگرال‌گیــری  می‌تــوان  دیگــر  مفاهیــم  از  می‌رونــد.  بــکار 

ــرد ــام ب ــیل را ن دیفرانس

)physics( فیزیک
ــه  ــد ک ــر ش ــی پررنگ‌ت ــوع زمان ــن موض ــت. ای ــته اس ــودزی داش ــم ژئ ــی را در عل ــش مهم ــش نق ــن، گران ازدوران نیوت
ــام  ــی در آن انج ــای ژئودتیک ــر اندازه‌گیری‌ه ــه اکث ــت ک ــی اس ــۀ فضای ــش هندس ــد گران ــی بردن ــا پ ژئودزین‌ه
ــد،  ــکاری دارن ــر هم ــا یکدیگ ــاط ب ــک در آن ارتب ــا فیزی ــودزی ب ــم ژئ ــه عل ــی ک ــای مهم ــی از بخش‌ه ــود. یک می‌ش
هندســۀ میــدان ثقــل زمیــن ســات. مشــابه آن، اصــل مهــم نظریــۀ انتقــال امــواج الکترومغناطیــی در ژئــودزی از 
اهمیــت خــاصی برخــوردار اســت. زمانــی کــه تعــداد مشــخصی از دیتگاه‌هــای ژئودتیکــی از خاصیــت مرئــی طیــف 
الکترومغناطیــی اســتفاده می‌کننــد، احتیــاج بــه نــور هنــدسی کامــا بــه چشــم می‌ایــد. مهندســان مکانیــک 
بــه درک حــرکات زمیــن و قمرهایــش نیــاز دارنــد. دو مفهمــوم پویــا در ایــن ارتبــاط بــه ذهــن می‌ایــد کــه عبارتنــد 
ــوری  ــای تئ ــایی، پایه‌ه ــر و نارس ــۀ کپل ــه دو نظری ــب. در نتیج ــمی غیرصل ــش جس ــی و چرخ ــت ذرات فیزیک از حرک

لیوویــل در ژیروســکوپ شــدند.
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سرو کله هوش مصنوعی از کجا پیدا شد؟

ــش  ــم و دان ــدر »عل ــوان پ ــه عن ــه از آن ب ــی )John Mccorthy( ک ــان مکارت ــط ج ــار توس ــتین ب ــرای نخس ــی ب ــوش مصنوع ه
ــه  ــای برنام ــان ه ــی از زب ــرع یک ــی مخت ــان مکارت ــای ج ــد. آق ــتفاده ش ــود اس ــی ش ــاد م ــمند« ی ــای هوش ــین ه ــد ماش تولی
ــی  ــزار مصنوع ــک اب ــمند ی ــت هوش ــه هوی ــوان ب ــی ت ــوان م ــن عن ــا ای ــت. ب ــز اس ــام »lisp« نی ــه ن ــی ب ــوش مصنوع ــی ه نوی
اشــاره کــرد. پروفســور جــان مــک کارتــی در ســال ۱۹۲۷ در شــهر بوســتون متولــد شــد. او بــا ادامــه تحصیــل در رشــته 
 ۱۹۸۰ تــا   ۱۹۶۵ ســال  از  و  شــد  اســتنفورد  دانشــگاه  از  رشــته،  ایــن  در  اســتادی  درجــه  دریافــت  بــه  موفــق  رایانــه  علــوم 

سرپرســی آزمایشــگاه هــوش مصنوعــی دانشــگاه اســتنفورد را برعهــده داشــت.
بــا اختــراع رایانــه هــای الکترونیــک در ســال ۱۹۴۳، هــوش مصنوعــی دانشــمندان را بــه چالــی بــزرگ فراخوانــد. در 
بــادی امــر، چنیــن بــه نظــر مــی رســید کــه ایــن فــن آوری در نهایــت قــادر بــه شــبیه ســازی رفتارهــای هوشــمندانه خواهــد 
بــود. بــا وجــود مخالفــت گروهــی از متفکریــن بــا هــوش مصنوعــی کــه بــا دیــد تردیــد بــه کارآمــدی آن مــی نگریســتند 

ــم. ــون بودی ــع گوناگ ــمند در صنای ــای هوش ــامانه ه ــاهد س ــه، ش ــار ده ــس از چه ــط پ فق
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هوش مصنوعی علوم انسانی
را رونق بخشیده 
از  مهمــی  رکــن   21 قــرن  در  مصنوعــی  هــوش 
بنگریــد،  خــود  زندگــی  بــه  شــد.  بشــر  زندگــی 
و  اســتفاده  مصنوعــی  هــوش  مختلــف  وســایل  در 
ــتفاده  ــرای اس ــی ب ــه مکان ــا ب ــی م ــزای زندگ ــام اج تم
از هــوش مصنوعــی بــدل شــده اســت. هــر کــدام از 
بخش‌هــای علــم امــروز از کاوشــگران اعمــاق دریــا 
ــا  ــوی ب ــه نح ــا ب ــناسی و فض ــم باستان‌ش ــا عل ــه ت گرفت

اســت. ارتبــاط  در  مصنوعــی  هــوش 
بــوده  زیــاد  چنــان  مصنوعــی  هــوش  وجــود  تاثیــر 
هــوش  کــرد.  انــکار  را  آن  نمی‌تــوان  کــه  اســت 
مصنوعــی یــا هــوش ماشــینی را بایــد عرصــه پهنــاور 
و  علــوم  هــا،  دانــش  از  بســیاری  ملاقــات  و  تلاقــی 
فنــون قدیــم و جدیــد دانســت. هــوش مصنوعــی بــه 
هــوشی کــه یــک ماشــین از خــود نشــان مــی دهــد 
ــاد آن دارد  ــعی در ایج ــه س ــه ک ــی در رایان ــه دان ــا ب ی
گفتــه مــی شــود. بیشــتر نوشــته هــا و مقالــه هــای 
مربــوط بــه هــوش مصنوعــی آن را »دانــش شــناخت 
کــرده  تعریــف  هوشــمند«  هــای  عامــل  طراحــی  و 
کــه  اســت  سیســتمی  هوشــمند  عامــل  یــک  انــد. 
بــا شــناخت محیــط اطــراف خــود، شــانس موفقیــت 

خــود را بــالا مــی بــرد. 

به طور کلی، هوش مصنوعی می‌تواند در سنجش از دور در موارد زیر کاربرد داشته باشد:

از  اســتفاده  بــا 
الگوریتم‌هــای هــوش 
می‌تــوان  مصنوعــی، 
موجــود  الگوهــای 
در تصاویــر ســنجش از 
داد.  تشــخیص  را  دور 
می‌تــوان  مثــال،  بــرای 
در  را  خــاص  الگوهــای 
اســتخراج  نقشــه‌های 
تصاویــر  از  شــده 
شناســایی  ماهــواره‌ای 
کــرد و از آن‌ها در تحلیل 
ترافیــک،  جریان‌هــای 
و  محیطــی  تغییــرات 
زمین‌شــناسی بهــره بــرد.

بــا اســتفاده از روش‌های 
مصنوعــی  هــوش 
دور،  از  ســنجش  در 
پیش‌بیــی  می‌تــوان 
داده‌هــای  تحلیــل  و 
از  به‌دســت‌آمده 
انجــام  را  تصاویــر 
مثــال،  بــرای  داد. 
پــردازش  بــا  می‌تــوان 
از  اســتفاده  و  تصاویــر 
الگوریتم‌هــای هــوش 
اطلاعاتــی  مصنوعــی، 
ابــر  پوشــش  دربــاره  را 
یــک  در  بــرف  بــارش  و 

داد. ارائــه  را  منطقــه 

ز  ا ه  د ســتفا ا بــا 
عصــی  ی  شــبکه‌ها
ی  ریتم‌هــا لگو ا و 
 ، عــی مصنو ش  هــو

هــا  د ا ید و ن‌ر ا می‌تو
مختلــف  یــا  بلا و 
ت  تغییــرا ننــد  ما
 ، ا هــو و  آب 

زه‌هــا  زمین‌لر
را  ب‌ها  ســیلا و 
و  کــرد  پیش‌بیــی 
ســی  منا ت  مــا ا قد ا
یریــت  مد ی  بــرا
م  نجــا ا ن‌هــا  بحرا

. د ا د

هــوش  از  اســتفاده  بــا 
می‌تــوان  مصنوعــی، 
عناصــر  و  شــیئ‌ها 
تصاویــر  در  را  مختلفــی 
دور  از  ســنجش 
ماننــد  داد.  تشــخیص 
شــمارش  و  تشــخیص 
تصاویــر  در  خودروهــا 
یــا  همــراه  تلفــن 
تشــخیص ویژگی‌هــای 
یــا  گیاهــان  مختلــف 
تصاویــر  در  جانــوران 

. سی ‌شــنا یست ز

در  مصنوعــی  هــوش 
نظارتــی  ســامانه‌های 
ســنجش  بــر  مبتــی 
مهمــی  نقــش  دور  از 
بــا  مثــاً  می‌کنــد.  ایفــا 
تداخــل الگوریتم‌هــای 
مصنوعــی،  هــوش 
نقشــه‌های  می‌تــوان 
پایپ‌لاین‌هــای  امنیــی 
بــررسی  را  گازی  و  نفــی 
طــور  بــه  و  کــرده 
هشــدارهای  خــودکار 

کــرد. صــادر  را  لازم 

.1.2.3.4.5
پیش‌بینی بلایا: امنیت و نظارت: پیش‌بینی و تحلیل داده‌ها: تصدیق و شناسایی اشیا: تشخیص الگوها: 

ماهواره‌‌هــای ســنجشی امــروزی قــادر بــه ارســال چندیــن ترابایــت داده در هــر شــبانه‌روز هســتند و بهره‌گیــری از هــوش مصنوعــی در 
ــی و  ــادی، اجتماع ــای اقتص ــورد فراینده ــیع در م ــی وس ــه اطلاعات ــاده‌ای را ب ــترسی فوق‌الع ــد دس ــا می‌توان ــم از داده‌ه ــن حج ــل ای تجزیه‌وتحلی
صنعــی در مقیــاس جهانــی فراهــم کنــد. به‌گفتــه فعــالان حــوزه فضــا، اســتفاده از هــوش مصنوعــی بــرای ایــن امــر می‌توانــد حجــم اطلاعــات 
قابل‌اســتفاده را بــه صدهــا و حــی هــزاران برابــر برســاند! هــوش مصنوعــی، خــود، بــه زیرشــاخه‌های مختلفــی تقســیم می‌شــود کــه بعــی از 

ــد. ــواره‌ای دارن ــری ماه ــای تصوی ــل داده‌ه ــادی در تجزیه‌وتحلی ــرد زی ــا کارب آن‌ه

پرکاربردترین زیرمجموعه‌های هوش مصنوعی در تفسیر و تحلیل تصاویر ماهواره‌ای
دو مــورد مهــم از زیرمجموعه‌هــای هــوش مصنوعــی در بحــث تجزیه‌وتحلیــل تصاویــر ماهــواره‌ای، دیــد ماشــینی )Machine Vision( و 
یادگیــری ماشــین )Machine learning( هســتند. دیــد ماشــینی یــا بینایــی ماشــینی بــه اســتفاده از حســگرها بــرای دریافــت ســیگنال‌هایی 
اطــاق می‌شــود کــه تشــکیل‌دهنده تصویــر یــک شی هســتند و طــی آن از رایانــه یــا ســایر وســایل پــردازش ســیگنال بــرای تجزیه‌وتحلیــل 
ــتفاده‌  ــورد اس ــاری م ــای آم ــا و مدل‌ه ــی الگوریتم‌ه ــه‌ علم ــه مطالع ــز ب ــین نی ــری ماش ــود. یادگی ــتفاده می‌ش ــده اس ــیگنال‌های دریافت‌ش س
ــره  ــف به ــام وظای ــرای انج ــتنباط ب ــا و اس ــح، از الگوه ــتورالعمل‌های واض ــتفاده از دس ــای اس ــه به‌ج ــود ک ــاق می‌ش ــه‌ای اط ــامانه‌های رایان س

ــرد. ــام می‌گی ــی انج ــای مختلف ــه روش‌ه ــی ب ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــا اس ــواره‌ای ب ــر ماه ــردازش تصاوی ــه پ ــد. البت می‌برن
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انواع برنامه‌ها در تجزیه‌وتحلیل تصاویر ماهواره‌ای با استفاده از هوش مصنوعی
ــد  ــای چن ــطحی و برنامه‌ه ــک س ــای ی ــت؛ برنامه‌ه ــر گرف ــوان در نظ ــنجشی می‌ت ــای س ــای ماهواره‌ه ــل داده‌ه ــیر و تحلی ــه را در تفس ــوع برنام دو ن
ســطحی. در برنامه‌هــای یــک ســطحی، روش‌هــای یادگیــری ماشــین مســتقیما در تصاویــر ماهــواره‌ای اعمــال می‌شــوند. برنامه‌هــای چندســطحی 
نیــز بــر روی کانال‌هــای ارتباطــی پیچیــده ایجــاد شــده‌اند و اســتفاده از آن‌هــا زمانــی صــورت می‌گیــرد کــه اطلاعــات استخراج‌شــده از تصاویــر 
شــمارش  طریــق  از  خرده‌فروشــان  ســود  پیش‌بیــی  مثــال،  بــرای  اســت.  پیشــرفته‌تر  مدل‌هــای  در  ویژگی‌هــا  از  مجموعــه‌ای  فقــط  ماهــواره‌ای 

اتومبیل‌هــا در پارکینگ‌هــا یکــی از کاربردهــای ایــن نــوع برنامــه محســوب می‌شــود.

کاربرد روزافزون هوش مصنوعی در صنعت داده‌های تصویری ماهواره‌ای
به‌عقیــده کارشناســان اســتفاده از هــوش مصنوعــی در تصویربــرداری ماهــواره‌ای یکــی از ســریع‌ترین رشــدها را در میــان کاربردهــای هــوش 
شــرکت  دو  دور،  از  ســنجش  عرصــه  مهــم  فعــالان  از  یکــی  به‌عنــوان   )DigitalGlobe( گلــوب  دیجیتــال  آمریکایــی  شــرکت  دارد.  مصنوعــی 
ــن  ــت. در‌همین‌حی ــاص داده اس ــواره‌ای اختص ــر ماه ــل تصاوی ــرای تحلی ــینی ب ــری ماش ــای یادگی ــعه الگوریتم‌ه ــه توس ــا ب ــود را تنه ــه خ زیرمجموع
شــرکت آمریکایــی بلــک اســکای )BlackSky( کــه بــا کمــک شــرکت‌های اروپایــی تالــس آلنیــا اســپیس )Thales Alenia Space( و تلســپازیو 
)Telespazio( در حــال توســعه یــک منظومــه ماهــواره‌ای ســنجش از دور شــامل ۶۰ ماهــواره بــا قــدرت تفکیــک مکانــی بالاســت، بــا دریافــت 
ــک  ــا کم ــود ب ــای خ ــنجشی ماهواره‌ه ــر س ــل تصاوی ــرم تحلی ــعه پلتف ــرای توس ــده ب ــالات متح ــی ای ــروی هوای ــون دلاری از نی ــه‌ای ۱۶.۴ میلی بودج

ــت. ــرده اس ــب ک ــات را جل ــی، توجه ــوش مصنوع ه

علاقه به بهره‌گیری از هوش مصنوعی در سنجش از دور ماهواره‌ای به چند دلیل رو به افزایش است:
•   پیشــرفت‌های قابل‌توجــه در دیــد ماشــینی طــی چنــد ســال گذشــته و در نتیجــه قابــل انجــام شــدن چالش‌هایــی از جملــه تشــخیص خودروهــا و 

ســاختمان‌ها یــا تغییــر چشــم‌اندازها طــی یــک بــازه زمانــی توســط هــوش مصنوعــی
ــای  ــده در فناوری‌ه ــرفت‌های حاصل‌ش ــا، پیش ــترش ماهواره‌ه ــاشی از گس ــا ن ــط ماهواره‌ه ــده توس ــای تولیدش ــزان داده‌ه ــاد می ــیار زی ــد بس •   رش

ــال داده ــره و انتق ــت ذخی ــش قابلی ــن افزای ــرداری و همچنی تصویرب
•   هزینه سنگین تحلیل و ترجمه این حجم از داده‌های خام ماهواره‌ای

ــا  ــه ب ــری ک ــت؛ ام ــی دانس ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــترش اس ــل در گس ــن عام ــوان اصلی‌تری ــم را می‌ت ــواره‌ای حجی ــای ماه ــردازش داده‌ه ــکان پ ام
ــه  ــود ک ــک )Copernicus( خ ــه کوپرنی ــرای برنام ــا ب ــال اروپ ــرای مث ــرد. ب ــرار می‌گی ــر ق ــش مدنظ ــش از پی ــا بی ــاب ماهواره‌ه ــزون پرت ــش روزاف افزای
یکــی از بزرگ‌تریــن برنامه‌هــای ســنجش از دور دنیــا محســوب می‌شــود، در صــدد اســتفاده از هــوش مصنوعــی به‌منظــور پــردازش داده‌هــای 
عظیــم آن اســت. ایــن برنامــه در آینــده گســترش بیشــتری نیــز خواهــد داشــت و از‌ایــن‌رو ســرعت بــالا و هزینــه کــم در تجزیه‌و‌تحلیــل داده‌هــا بــرای 
آن امــری اســاسی به‌شــمار مــی‌رود. از طرفــی بــا گســترش منظومه‌هــای ماهــواره‌ای شــاهد رشــد روزافــزون داده‌هــای ســنجشی هســتیم کــه در ایــن 

ــت.  ــتفاده اس ــل اس ــنجشی قاب ــای س ــط ماهواره‌ه ــا توس ــع‌آوری آن‌ه ــس از جم ــم پ ــر و ه ــه تصاوی ــگام تهی ــم در هن ــی ه ــوش مصنوع ــه، ه زمین

کاربرد هوش مصنوعی در تحلیل تصاویر سنجش از دور
ــا  ــه داده‌ه ــل هم ــت و تحلی ــته اس ــی داش ــد قابل‌توجه ــر رش ــال‌های اخی ــی س ــنجش از دور ط ــای س ــط ماهواره‌ه ــده توس ــای تولیدش ــم داده‌ه حج
توســط انســان علاوه‌بــر وقت‌گیــر بــودن، هــم بــه تعــداد زیــادی از تحلیلگــران نیــاز دارد و هــم منابــع مالــی عظیمــی را طلــب می‌کنــد. بنابرایــن بــا 

ــرد.  ــی ک ــانی صرفه‌جوی ــی و انس ــع مال ــوان در مناب ــی می‌ت ــوش مصنوع ــری از ه بهره‌گی
ــال‌های  ــه س ــور ب ــن منظ ــرای ای ــامانه‌هایی ب ــعه س ــدارد و توس ــه‌ای ن ــابقه دیرین ــی س ــوش مصنوع ــق ه ــواره‌ای از طری ــر ماه ــل تصاوی ــه و تحلی تجزی
ــواره‌ای  ــر ماه ــب تصاوی ــرای ترکی ــزاری ب ــعه اب ــه توس ــوان ب ــه‌ای می‌ت ــوم رایان ــاخه عل ــن ش ــری از ای ــای بهره‌گی ــه نمونه‌ه ــردد. از جمل ــر بازمی‌گ اخی
 Lockheed( و هــوش مصنوعــی به‌منظــور مقابلــه بــا گســترش فقــر در آفریقــا و یــا توســعه ســامانه‌ای توســط شــرکت آمریکایــی لاکهیــد مارتیــن
ــواره‌ای و  ــر ماه ــر در تصاوی ــاری دیگ ــداف تج ــاط و اه ــیاری از نق ــا و بس ــاختمان‌ها، بندرگاه‌ه ــا، س ــی‌ها، هواپیماه ــخیص کش ــت تش Martin( جه

بــا دقــی بــالا اشــاره کــرد.
ــدام  ــپس اق ــرده، س ــت ک ــا دریاف ــا را از ماهواره‌ه ــی داده‌ه ــتند؛ یع ــن هس ــه روی زمی ــد ک ــام می‌دهن ــامانه‌هایی انج ــی را س ــن پردازش‌های ــا چنی ام
بــه پــردازش آن‌هــا می‌کننــد. ایــن در حالــی اســت کــه به‌تازگــی پــردازش تصاویــر توســط ماهواره‌هــا در فضــا بــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی نیــز 

صــورت گرفتــه اســت؛ امــری کــه دامنــه وســیعی از کاربردهــا را فراهــم مــی‌آورد.

کاربرد هوش مصنوعی در ماهواره‌های سنجش از دور
یکــی از کاربردهــای بالقــوه هوش مصنوعــی در ماهواره‌های ســنجشی، مدیریت 
آتش‌ســوزی اســت کــه طــی آن می‌تــوان از مناطــق آتش‌ســوزی بــا خطــر بــالا 
نقشــه‌برداری کــرد و گســترش احتمالــی آن را کنتــرل نمــود. ایــن امــر همچنیــن 
در حــوزه کشــاورزی از جملــه پیش‌بینی عملکــرد محصولات مزایــای فراوانــی دارد؛ 
اینکــه چــه میزان محصــول در چــه زمانی باید برداشــت شــود. بهینه‌ســازی آبیاری‌، 
تنظیــم ســطح کوددهــی و اســتفاده از حداقــل میــزان ســموم دفــع آفــات از دیگر 
کاربردهــای پــردازش تصاویــر طیفــی در فضاســت. به‌عــاوه، بــا بهره‌گیــری از ایــن 
قابلیــت می‌تــوان بــه شناســایی مناطقــی کــه دچــار مشــکل یــا بحــران هســتند، 
ــه و  ــق را تجزی ــت آن مناط ــدارهای لازم، وضعی ــه هش ــن ارائ ــود و ضم ــدام نم اق
تحلیــل کــرد.
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ــزار  ــت، اب ــن ماموری ــی ای ــرد. ط ــردازش ک ــا پ ــی در فض ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــا اس ــری را ب ــار تصوی ــن ب ــرای اولی ــی ب ــواره اروپای ــک ماه ــال ۲۰۲۰ ی در س
ســخت‌‌افزار هــوش مصنوعــی کوچکــی موســوم بــه هایپراســکات-HyperScout( ۲-2( کــه روی یکــی از دو نانوماهــواره‌ اســپانیایی FSSCat نصــب 
شــده اســت، ابرهــا را در تصویــری از ســطح زمیــن شناســایی نمــود. هایپراســکات-۲ بــا اســتفاده از تراشــه هــوش مصنوعــی جدیــدی به‌نــام میریــد-۲ 
ــی  ــز برخ ــد از آن نی ــود. بع ــی می‌ش ــر فراطیف ــرای تصاوی ــا ب ــردازش داده‌ه ــای پ ــود قابلیت‌ه ــث بهب ــرده و باع ــر ب ــردازش را بالات ــرد پ )Myriad-2( عملک
ــتای  ــوان در راس ــی می‌ت ــوش مصنوع ــگران، از ه ــام پژوهش ــر اع ــه بناب ــد. البت ــا کردن ــر در فض ــردازش تصاوی ــه پ ــدام ب ــواره‌ای اق ــای ماه ماموریت‌ه

مســائل امنیــی و جاســوسی فضایــی نیــز اســتفاده کــرد.
در همیــن راســتا محققــان هشــدار داده‌انــد تهیــه تصاویــر ماهــواره‌ای جعلــی بــا اســتفاده از فنــاوری جعــل عمیق یــا دیــپ فیــک )DeepFake( می‌تواند 
امنیــت ملــی کشــورها را به‌خطــر بینــدازد. پژوهشــگران می‌گوینــد بــا بهره‌گیــری از الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی و از طریــق تغذیــه ایــن 
ــواردی  ــاوی م ــه ح ــرد ک ــه ک ــک تهی ــپ فی ــواره‌ای دی ــر ماه ــوان تصاوی ــف، می‌ت ــواره‌ای مختل ــه‌های ماه ــا و نقش ــتفاده از عکس‌ه ــا اس ــا ب الگوریتم‌ه
ماننــد جاده‌هــا، ســاختمان‌ها و عــوارض جغرافیایــی غیرواقعــی باشــند یــا ابعــاد و ارتفــاع و موقعیــت آن‌هــا بــا اهــداف مغرضانــه جابه‌جــا شــده باشــد. 
از‌ایــن‌رو آینــده اســتفاده از هــوش مصنوعــی را علاوه‌بــر بــالا بــردن ســرعت پــردازش و کاهــش قابل‌توجــه هزینه‌هــا، می‌تــوان بــه موضوعــات امنیــت 

ملــی نیــز گــره زد؛ امــری کــه اهمیــت توجــه بــه ایــن موضــوع را بــرای فعــالان و دســت‌اندرکاران حــوزه فضــا دوچنــدان می‌کنــد.

ــل و  ــی )AI( تحلی ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــا اس ــد ب ــوند، می‌توانن ــع آوری می‌ش ــنجش از دور جم ــق س ــه از طری ــی ک اطلاعات
ــد از: ــنجش از دور عبارتن ــوزه س ــی در ح ــوش مصنوع ــای ه ــی از کاربرده ــوند. برخ ــتفاده ش اس

در کل، هــوش مصنوعــی بــا تحلیــل داده‌هــای جمــع‌آوری شــده از ســنجش از دور، بــه مــا کمــک می‌کنــد تــا بهتریــن تصمیمــات را 
بگیریــم و مدیریــت هوشــمندانه‌تری بــرای محیــط زیســت و منابــع طبیعــی ایجــاد کنیــم.

ــروف از  ــال مع ــد مث ــر، چن ــوند. در زی ــتفاده می‌ش ــنجش از دور اس ــای س ــیاری از زمینه‌ه ــی در بس ــوش مصنوع ــای ه ــه، الگوریتم‌ه البت
ــت: ــده اس ــنجش از دور آورده ش ــوزه س ــی در ح ــوش مصنوع ــای ه کاربرده

ایــن تنهــا چنــد مثــال از کاربردهــای هــوش مصنوعــی در حــوزه ســنجش از دور هســتند و هنــوز بســیاری از کاربردهــای دیگــر وجــود دارنــد کــه ممکن 
اســت بــا پیشــرفت فنــاوری و تحقیقــات آینده کشــف شــوند.

1. تحلیــل تصاویــر ماهــواره‌ای: هــوش مصنوعــی می‌توانــد تصاویــر ماهــواره‌ای را تحلیــل کــرده و اطلاعــات مفیــدی ماننــد تغییــرات 
زمین‌شــناسی، تغییــرات اجتماعی-اقتصــادی، تغییــرات آب و هــوا و غیــره اســتخراج کنــد.

زلزلــه  پیش‌بیــی  بــرای  دور  از  ســنجش  از  شــده  جمــع‌آوری  داده‌هــای  از  می‌تواننــد  مصنوعــی  هــوش  الگوریتم‌هــای  زلزلــه:  پیش‌بیــی   .1
ــد. ــایی کنن ــد را شناس ــاره دارن ــه اش ــه زلزل ــه ب ــه‌ای را ک ــای پیش‌زمین ــد الگوه ــی می‌توانن ــبکه‌های عص ــال، ش ــوان مث ــه عن ــد. ب ــتفاده کنن اس

ــط  ــرات محی ــد از تغیی ــی می‌توان ــوش مصنوع ــنجش از دور، ه ــده از س ــع‌آوری ش ــای جم ــتفاده از داده‌ه ــا اس ــت: ب ــط زیس ــش محی 2. پای
ــد. ــانی کن ــاع رس ــوا و آب، اط ــی ه ــش آلودگ ــان و افزای ــوران و گیاه ــداد جان ــش تع ــا، کاه ــرات جنگل‌ه ــل تغیی ــی مث زیس

2. تشــخیص تغییــرات اقلیمــی: هــوش مصنوعــی می‌توانــد از داده‌هــای ماهــواره‌ای بــرای تشــخیص تغییــرات اقلیمــی اســتفاده کنــد. ایــن شــامل 
تغییــرات در تغییــرات ســطح دریــا، رویدادهــای هواشــناسی بیشــتر یــا کمتــر شــدید، و تغییــرات در توزیــع جغرافیایــی گیاهــان و جانــوران می‌شــود.

3. مدیریــت منابــع طبیعــی: از ســنجش از دور بــرای پایــش و مدیریــت منابــع طبیعــی ماننــد آب، خــاک، و جنگل‌هــا اســتفاده می‌شــود. 
هــوش مصنوعــی می‌توانــد اطلاعاتــی را فراهــم کنــد کــه بــه افزایــش بهــره‌وری و حفــظ ایــن منابــع کمــک می‌کنــد.

3. پایــش جنگل‌هــا و محیــط زیســت: بــا اســتفاده از تصاویــر ماهــواره‌ای، هــوش مصنوعــی می‌توانــد جنگل‌هــا و محیط‌هــای زیســی را 
ــد. ــخیص ده ــا را تش ــی، و آلودگی‌ه ــم گیاه ــرات تراک ــان، تغیی ــردن درخت ــد قطع‌ک ــی مانن ــد و تغییرات ــش کن پای

ــرای  ــا ب ــن روش‌ه ــوان بهتری ــی، می‌ت ــوش مصنوع ــک ه ــه کم ــنجش از دور ب ــای س ــل داده‌ه ــا تحلی ــران: ب ــت بح ــی و مدیری 4. پیش‌بی
پیش‌بیــی و مدیریــت بحران‌هــای طبیعــی ماننــد ســیل، زلزلــه، و حریــق را شناســایی کــرد.

ــاورزان  ــه کش ــد ب ــی می‌توان ــوش مصنوع ــم، ه ــای متراک ــواره‌ای و داده‌ه ــر ماه ــل تصاوی ــا تحلی ــاورزی: ب ــولات کش ــد محص ــی رش 4. پیش‌بی
ــد. ــام دهن ــری را انج ــت بهینه‌ت ــد و مدیری ــی کنن ــان را پیش‌بی ــه‌ای گیاه ــی و تغذی ــای آب ــا نیازه ــد ت ــک کن کم

5. کشــاورزی هوشــمند: از داده‌هــای ســنجش از دور بــرای بهبــود کشــاورزی و مدیریــت بهتر منابع طبیعی در بخش کشــاورزی اســتفاده می‌شــود. هوش 
مصنوعــی می‌توانــد کمــک کند تــا کشــاورزان در مــورد تقاضــا بــرای آب، تغذیه گیاهــان، و مدیریت آفات و بیماری‌ها اطلاعات بیشــتری داشــته باشــند.

ــخیص و  ــرای تش ــواره‌ای را ب ــر ماه ــوان تصاوی ــی، می‌ت ــوش مصنوع ــای ه ــتفاده از الگوریتم‌ه ــا اس ــان: ب ــه و طوف ــیب‌های زلزل ــخیص آس 5. تش
ــد. ــک کن ــران کم ــت بح ــانی و مدیری ــه امدادرس ــد ب ــر می‌توان ــن ام ــه ای ــرد، ک ــتفاده ک ــان اس ــه و طوف ــای زلزل ــن زیان‌ه تخمی
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ــی از  ــط گروه ــه توس ــت ک ــه‌ای اس ــود، مطالع ــوط می‌ش ــنجش از دور مرب ــوزه س ــی در ح ــوش مصنوع ــای ه ــه کاربرده ــه ب ــی ک ــورد مطالعات ــک م ی
ــت. ــده اس ــام ش ــه انج ــی زلزل ــه پیش‌بی ــان در زمین محقق

یکــی از مطالعــات معــروف در ایــن زمینــه، مطالعــه »پیش‌بیــی زلزلــه بــا اســتفاده از شــبکه‌های عصــی و داده‌هــای ســنجش از دور« اســت. در 
ــینی و  ــری ماش ــتفاده در یادگی ــرای اس ــناسی ب ــای زمین‌ش ــواره‌ای و داده‌ه ــر ماه ــه تصاوی ــنجش از دور از جمل ــای س ــان از داده‌ه ــه، محقق ــن مطالع ای
شــبکه‌های عصــی اســتفاده کردنــد. آن‌هــا از ایــن داده‌هــا بــرای آمــوزش یــک مــدل پیش‌بیــی اســتفاده کردنــد کــه قــادر بــه تشــخیص الگوهــای 

ــدند. ــی ش ــل توجه ــت قاب ــا دق ــا ب ــی زلزله‌ه ــه پیش‌بی ــق ب ــا موف ــدل، آن‌ه ــن م ــتفاده از ای ــا اس ــود. ب ــد ب ــاره دارن ــه اش ــه زلزل ــه ب ــی ک پیش‌زمینه‌ای

ایــن مطالعــه نشــان می‌دهــد کــه هــوش مصنوعــی، بــه ویــژه بــا اســتفاده از داده‌هــای جمــع‌آوری شــده از ســنجش از دور، می‌توانــد بــه مــا در 
پیش‌بیــی و مدیریــت زلزله‌هــا کمــک کنــد. ایــن نــوع مطالعــات نشــان می‌دهنــد کــه هــوش مصنوعــی می‌توانــد یــک ابــزار موثــر در ایجــاد 

روش‌هــای بهبــود یافتــه و دقیق‌تــر بــرای پیش‌بیــی و پیشــگیری از رخدادهــای زلزلــه باشــد.
ــرات  ــل تغیی ــش و تحلی ــه »پای ــت، مطالع ــط اس ــنجش از دور مرتب ــوزه س ــی در ح ــوش مصنوع ــای ه ــه کاربرده ــه ب ــات ک ــر از مطالع ــورد دیگ ــک م ی

ــت. ــی« اس ــوش مصنوع ــواره‌ای و ه ــای ماه ــتفاده از داده‌ه ــا اس ــن ب ــطح زمی س
ــن  ــطح زمی ــرات س ــورد تغیی ــات در م ــع‌آوری اطلاع ــرای جم ــی ب ــای جغرافیای ــالا و داده‌ه ــوح ب ــا وض ــواره‌ای ب ــر ماه ــان از تصاوی ــه، محقق ــن مطالع در ای
ــای  ــری ژرف و روش‌ه ــای یادگی ــی، الگوریتم‌ه ــبکه‌های عص ــه ش ــی از جمل ــوش مصنوع ــای ه ــتفاده از الگوریتم‌ه ــا اس ــپس، ب ــد. س ــتفاده کردن اس

پــردازش تصویــر، آن‌هــا تغییــرات ســطح زمیــن را تحلیــل و پایــش کردنــد.

نتایــج ایــن مطالعــه نشــان داد کــه هــوش مصنوعــی می‌توانــد بــه دقــت و ســرعت بالاتــری در تشــخیص و پایــش تغییــرات ســطح زمیــن کمــک کنــد. 
ایــن اطلاعــات می‌توانــد بــرای مدیریــت منابــع طبیعــی، پایــش آلودگــی زمیــن، پیش‌بیــی تغییــرات زمین‌شــناسی و جغرافیایــی، و برنامه‌ریــزی 

شــهری مفیــد باشــد.
ــک  ــی کم ــط زیس ــی و محی ــع زمی ــب‌تر مناب ــت مناس ــر و مدیری ــم بهت ــد در فه ــی می‌توان ــوش مصنوع ــه ه ــد ک ــان می‌ده ــات نش ــوع مطالع ــن ن ای

ــت. ــی اس ــیار حیات ــادی بس ــی و اقتص ــدار اجتماع ــعه پای ــت و توس ــط زیس ــظ محی ــرای حف ــر ب ــن ام ــه ای ــد، ک کن
ــکای  ــازون در آمری ــه‌ی آم ــه، منطق ــرار گرفت ــررسی ق ــورد ب ــی در آن م ــوش مصنوع ــنجش از دور و ه ــای س ــتفاده از فراینده ــه اس ــی ک ــی از مناطق یک
جنوبــی اســت. ایــن منطقــه بــه عنــوان جایــی بــا بیوتاپ‌هــای بســیار متنــوع و منابــع طبیعــی غــی شــناخته می‌شــود کــه در معــرض تغییــرات محیطــی 
ــا )LiDAR(، و  ــزری از هواپیماه ــای لی ــواره‌ای، داده‌ه ــر ماه ــه تصاوی ــنجش از دور از جمل ــای س ــا، فراینده ــرار دارد. در اینج ــی ق ــامانی‌های زیس و نابس

ــد. ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــری اراضی م ــرات کارب ــا، و تغیی ــت، جنگل‌ه ــط زیس ــش محی ــررسی و پای ــرای ب ــای راداری ب داده‌ه

بــا اســتفاده از داده‌هــای ســنجش از دور و الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی، می‌تــوان تغییــرات در پوشــش گیاهــی، رونــد کاهــش جنگل‌هــا، 
ــه  ــد ب ــات می‌توان ــن اطلاع ــرار داد. ای ــررسی ق ــورد ب ــا را م ــامت جنگل‌ه ــی و س ــر آب زیرزمی ــن از ذخای ــی، تخمی ــای جنگل ــش حریق‌ه ــایی و پای شناس
تصمیم‌گیــران و مدیــران در زمینــه حفــظ محیــط زیســت، مدیریــت بهینه‌تــر منابــع طبیعــی، و اتخــاذ اقدامــات مناســب بــرای مقابلــه بــا تغییــرات آب و 

هــوا و کاهــش تخریــب محیــط زیســت کمــک کنــد.

مطالعــات و پروژه‌هــای بســیاری انجــام شــده‌اند تــا اثــرات تغییــرات انســانی و تغییــرات طبیعــی بــر آمــازون را بــه دقــت بــررسی کننــد و از ایــن داده‌هــا 
بــرای اتخــاذ تصمیمــات مناســب در زمینــه حفاظــت از آن اســتفاده کننــد.

یکــی از مناطقــی کــه مــورد توجــه بســیاری از محققــان و متخصصــان زلزلــه قــرار گرفتــه، منطقــه‌ی ژاپــن اســت. ژاپــن یکــی از کشــورهایی اســت کــه در 
معــرض فعالیــت زلزلــه و فعالیت‌هــای زمین‌شــناسی قــرار دارد و بــه عنــوان یکــی از مناطــق زلزله‌خیــز جهــان شــناخته می‌شــود.

ــا  ــا ب ــه ت ــرار گرفت ــررسی ق ــورد ب ــه م ــن منطق ــت. ای ــد اس ــیار مفی ــن بس ــه در ژاپ ــه زلزل ــی در زمین ــوش مصنوع ــنجش از دور و ه ــای س ــتفاده از فراینده اس
اســتفاده از داده‌هــای ماهــواره‌ای، داده‌هــای لرزه‌نــگاری، و ســایر داده‌هــای جغرافیایــی، الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی بــه طــور مــداوم بتواننــد 

ــد. ــی کنن ــا را پیش‌بی ــدت زلزله‌ه ــکان و ش ــان، م زم
عــاوه بــر ایــن، بــا اســتفاده از داده‌هــای جمــع‌آوری شــده از ســنجش از دور، می‌تــوان مناطقــی را کــه در معــرض خطــر زلزلــه قــرار دارنــد شناســایی کــرد و 
ســاختارهای زیرســاختی را بهبــود بخشــید تــا در برابــر زلزله‌هــا مقاومــت بیشــتری داشــته باشــند. همچنیــن، ایــن اطلاعــات می‌توانــد بــه افــراد و مقامــات 

محلــی کمــک کنــد تــا برنامه‌هــای اضطــراری مناســب را بــرای مدیریــت بحران‌هــای زلزلــه طراحــی کننــد.
ــتفاده از  ــه اس ــت ک ــی اس ــی از مناطق ــه، یک ــت زلزل ــی و مدیری ــای پیش‌بی ــه روش‌ه ــرم ب ــاز مب ــود و نی ــراوان خ ــای ف ــه زلزله‌ه ــا تاریخچ ــن ب ــن، ژاپ بنابرای

فرایندهــای ســنجش از دور و هــوش مصنوعــی در زمینــه زلزلــه مــورد توجــه بســیاری از محققــان و متخصصــان اســت.

chatGPT و سنجش از دور
ChatGPT یکــی از مدل‌هــای هــوش مصنوعــی پیشــرفته اســت کــه در حــوزه ســنجش از دور نیــز مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. ChatGPT می‌توانــد 

در تحلیــل داده‌هــای ســنجش از دور و پاســخگویی بــه ســؤالات مربــوط بــه آن‌هــا مفیــد باشــد.
بــه عنــوان مثــال، بــا اســتفاده از ChatGPT و داده‌هــای ســنجش از دور، می‌تــوان ســؤالات مربــوط بــه مــواردی ماننــد شناســایی ویژگی‌هــای مختلــف 
ســطح زمیــن، پیش‌بیــی رفتارهــای انســانی و تغییــرات زمیــی را پاســخ داد. ایــن کار می‌توانــد بــه کارشناســان و تحلیل‌گــران ســنجش از دور کمــک 

کنــد تــا بــه طــور دقیق‌تــری از داده‌هــای ســنجش از دور اســتفاده کننــد و تحلیل‌هــای دقیق‌تــری را بــه دســت آورنــد.
بنابرایــن، می‌تــوان گفــت کــه هــوش مصنوعــی و مدل‌هــای پیشــرفته ماننــد ChatGPT در ســنجش از دور می‌تواننــد بــه کارشناســان و تحلیل‌گــران 
در دســترسی بــه داده‌هــای دقیق‌تــر و پاســخگویی بــه ســؤالات مربــوط بــه آن‌هــا کمــک کننــد. در نتیجــه، ایــن تکنولوژی‌هــا می‌تواننــد در بســیاری 
ــرایط  ــود ش ــث بهب ــه‌ی آن باع ــه دنبال ــوند و ب ــع ش ــد واق ــی مفی ــل عموم ــهری و حمل‌ونق ــزی ش ــی، برنامه‌ری ــع طبیع ــت مناب ــد مدیری ــای مانن از زمینه‌ه

زندگــی انســان‌ها نیــز خواهنــد شــد.
آینده سنجش از دور با هوش مصنوعی

چنــد ســال قبــل قبــل از ظهــور گــوگل ارث انجیــن، قســمت اعظــم کارهــای متخصصیــن ســنجش ازدور پیــش پــرازش تصاویــر ماهــواره ای بــود. بعــد از 
ظهــور ارث انجیــن خیلــی از متخصصیــن ایــن رشــته حــذف شــده و ایــن ســامانه تمامــی پیــش پــردازش هــا را اتوماتیــک انجــام داد.

ــا  ــرد. م ــد ک ــنجش از دور وارد خواه ــه س ــزرگ ب ــوک ب ــک ش ــلما ی ــز مس ــی نی ــوش مصنوع ــود. ه ــنجش از دور ب ــای س ــه دنی ــزرگ ب ــوک ب ــک ش ــن ی ای
ــی و  ــوش مصنوع ــاوت ه ــرد. تف ــا را بگی ــگاه م ــادگی جای ــه س ــد ب ــه میتوان ــا اینک ــم، ی ــتفاده کنی ــتیار اس ــک دس ــوان ی ــه عن ــزار ب ــن اب ــم از ای میتوانی

ــت. ــو آوری اس ــل و ن ــی تحلی ــان در توانای انس
مــا انســان هــا توانایــی تفکــر، خلــق نــو آوری و خیلــی دیگــر از مســائل را هســتیم. هــوش مصنوعــی شــاید بتوانــد بــرای مــا کــد نویــی کــد، شــاید 
بتوانــد کــد هــای آمــاده اینترنــت را جمــع آوری کنــد امــا هرگــز نخواهــد توانســت نــو آوری را از انســان بگیرد.پــس اگــر میخواهیــد در آینــده بــازار کار 

جایــی داشــته باشــد بایــد یــک متخصــص بــه تمــام معنــا بــا خصوصیــت نــو آوری و تحلیــل قــوی باشــید.
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لودگی هوا( بخش محیط زیست نشریه )آ
لودگی هوا اسفاده از gis در شناسایی آ

مقدمه:
آلودگــی هــوا یــک مســاله جــدی در شــهرهای بــزرگ کشــور محســوب میگــردد. در چنــد دهــه گذشــته، رشــد و توســعه پدیــده شهرنشــینی عواقــب 
منفــی زیــادی بــه دنبــال داشــته اســت. افزایــش جمعیــت و انبــوه وســایل نقلیــه و گســترش شــهرها، از نتایــج رشــد و . توســعه شهرنشــینی اســت کــه 
باعــث ظهــور معضــات پیچیــده و قابــل توجهــی بــرای شــهروندان شــده اســت GIS کارایــی بالایــی در جمــع آوری، مدلســازی، اصــاح، تحلیــل و نمایش 

داده هــای مرتبــط بــا آلودگــی هــوا دارد.
در حــال حاضــر، مدلســازی یکپارچــه بــا اســتفاده از GIS جهــت ترســیم آلودگــی نــاشی از خــودرو هــا در ترکیــب بــا ســایر عناصــر ترافیــک )حجــم ترافیک 

و ســن خودروهــا( بــرای ارائــه یــک مــدل زیســت محیطــی بــرای کنتــرل ســامت شــهری میتوانــد مفیــد واقــع شــود.
آلودگــی هــوا در کشــورهای در حــال توســعه بــه طــور نســی بــه مراتــب شــدیدتر از کشــورهای در حــال پیشــرفت اســت کــه ایــن امــر نــاشی از ســاختار 
صنعــی در مرحلــه گــذار میباشــد. بــارش بارانهــای اســیدی نــاشی از انتشــار فــراوان دی اکســید گوگــرد و انتشــار فزاینــده دی اکســید و مونواکســید 

نیتــروژن، باعــث آلودگیهــای زیســت محیطــی فراوانــی در اینگونــه کشــورها شــده اســت.
امــروزه سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی بــه علــت قابلیــت تقریبــا منحصــر بــه فــرد اتصــال اطلاعــات مکانــی بــه اطلاعــات توصیفــی بــه راحــی جــای خــود 
را در بیــن ســایر علــوم کاربــردی بــاز کــرده اســت و توانســته در کنــار ســایر برنامــه هــای تخصــی ایجــاد پایــگاه اطلاعاتــی بــه عنــوان یــک فــن آوری 

توانمنــد و کارآمــد در فرآینــد تشــکیل بانکهــای اطلاعاتــی شــهری بــه شــمار رود.
در حقیقــت GIS نوعــی فنــاوری اســت کــه بــا اســتفاده از آن امــکان مدیریــت و ســازماندهی داده هــای مکانــی و توصیفــی روی زمیــن بــا هــدف تصمیــم 
گیــری بهینــه میســر مــی گــردد. ناپایــداری توســعه شــهری و صنعــی کشــور در ســنوات گذشــته یکــی از میراثهــای ناخوشــایندی اســت کــه در ابعــاد 
و گســتره وســیعی محیــط اقتصــادی، اجتماعــی و ازجملــه محیــط زیســت شــهری کشــور بــه ویــژه شــهرهای بــزرگ را متأثــر نمــوده کــه ابعــاد آن در زمینــه 

محیــط زیســت شــهری بــه حــدی اســت اســت کــه حــی برنامــه هــای کلان کشــور نیــز بــه طورمحســوسی از ایــن نــوع نابهنجــاری هــا متأثــر شــده اســت.
ــرای  ــی ب ــهای مختلف ــرار دارد، روش ــی ق ــای گوناگون ــر پارامتره ــت تاثی ــوده و تح ــته ب ــورت پیوس ــه ص ــهر ب ــی در ش ــش آلودگ ــه پخ ــه اینک ــه ب ــا توج ب
پایــش میــزان آلودگــی معرفــی شــده اســت. توانایــی GIS در پاســخدهی بــه مســائل تکنیکــی کــه بــه پارامترهــای مختلفــی وابســته مــی باشــند، آنــرا 
بــه یــک فنــآوری بســیار قدرتمنــد تبدیــل کــرده اســت . بــه عبــارت دیگــر GIS یــک سیســتم کامپیوتــری اســت کــه چهــار قابلیــت اســاسی را در رابطــه بــا 

داده هــای زمیــن- مرجــع فراهــم مــی آورد :
* ورود انواع دادها،

* مدیریت داده ها )شامل ویراستاری و ایجاد بانک های اطلاعاتی(،
* تجزیه و تحلیل لایه ها و اعمال تحلیلهای مکانی،

* خروج مدلها و ارائه نتایج نهائی،
ــهر  ــای ش ــان ه ــف خیاب ــای مختل ــا در موقعیته ــده ه ــنجش آلاین ــای س ــتگاه ه ــب ایس ــد نص ــهری نیازمن ــک ش ــاشی از ترافی ــی ن ــزان آلودگ ــی می ارزیاب
میباشــد. ذخیــره ســازی داده هــای ارســالی از ایســتگاه هــا در یــک بانــک اطلاعاتــی کار آمــد، یــک گام اســاسی در دســت یابــی بــه مدیریــت اصولــی 
پدیــده آلودگــی هــوا اســت. از دیــدگاه زمانــی دو نــوع داده هــای ایســتاء )Static Information( و پویــا )Dynamic Information( قابــل ثبــت اســت، 
کــه در حالــت دوم ایســتگاه هــای انــدازه گیــری آلودگــی هــوا، عمدتــا دًاده هــای ثابــت محســوب بــوده و میــزان آلاینــده هــا در هــر لحظــه ثبــت و بــه 

محیــط GIS قابــل انتقــال اســت.
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منطقه مطالعاتی: شهر تهران
ــت  ــر وضعی ــق ت ــایی دقی ــرای شناس ــوا ب ــی ه ــل آلودگ ــه معض ــه ب ــا توج ب
مناطــق 22 گانــه تهــران و همچنیــن رونــد آلودگــی، نقشــه هــای پهنــه 

ــد. ــه ش ــای )1390_1395( ارائ ــال ه ــی س ــدی در ط بن
بــه  آن  در  و  بــوده  توصیفی_مقطعــی”   “ مطالعــه  پژوهــش  ایــن  در 
تحلیــل فضایــی میانگیــن )AQI( ســالانه کــه توســط ایســتگاه هــای 
ســنجش آلودگــی هــوا در شــهر تهــران ارائــه شــده، پرداختــه میشــود.
ــی  ــاخص )AQI( ط ــاس ش ــر اس ــوا ب ــی ه ــه آلودگ ــای روزان ــار ه ــدا از آم ابت
ســال هــای ذکــر شــده در شــهر تهــران میانگیــن میانگیــن گرفتــه شــد 
GIS بــا اســتفاده از روش درون یابــی )IDW( نقشــه  و ســپس در محیــط 

ــد. ــت آم ــه دس ــوا ب ــی ه ــدی آلودگ ــه بن ــای پهن ه
ــهر  ــه ش ــق 22 گان ــاخص AQI در مناط ــن ش ــرآورد میانگی ــه ب ــه ب ــا توج ب
تهــران تهیــه نقشــه هــای پهنــه بنــدی آلودگــی هــوا و ادغــام آن بــا روش 
هــای آمــاری و سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی نقــش ویــژه ای در مطالعــه 
ــی  ــری آلودگ ــر پذی ــزان تغیی ــررسی می ــرای ب ــدف دارد و ب ــه ه ــیدن ب و رس
یــا   IDW روش  بــا  ایســتگاه  هــر  در  آلودگــی  میانگیــن  بیشــینه  هــوا 

ــود. ــیم میش ــی ترس ــان درون یاب هم
بــا توجــه بــه بــررسی هــای صــورت گرفتــه در ایســتگاه هــای شــهر تهــران 
میتــوان نتیجــه گرفــت کــه هــر چــه بــه جنــوب تهــران برویــم مقــدار 
آلاینــده هــا در هــوا بیشــتر میشــود و ناحیــه هــای 20 ، 17 ، 19 از مناطــق 

ــد. ــده ان ــایی ش ــوده شناس ــیار آل بس

بیانگــر  مســکونی  مناطــق  بــا  ترافیکــی  هــای  ایســتگاه  مقایســه 
ــن  ــد و همچنی ــی میباش ــق ترافیک ــا در مناط ــده ه ــدت آلاین ــش و ش افزای

کمتریــن میــزان آلودگــی مربــوط بــه منطقــه 10 تهــران میباشــد.
در ســال 1395 آلودگــی در جنــوب و حاشــیه هــای تهــران افزایــش داشــته 
کــه احتمــال تاثیــر بزرگــراه هــای کمربنــدی و همچنیــن اســتفاده از 
ســوخت هــای فســیلی در کارخانجــات و صنایــع اطــراف هســت. کمتریــن 

ــت. ــوده اس ــق 2 ، 5 و 11 ب ــه مناط ــوط ب ــوا مرب ــی ه ــزان آلودگ می

 ، کــرج  جــاده  وجــود  دلیــل  بــه   21 و   18 مناطــق  هــوای  بــودن  آلــوده 
فــرودگاه مهرآبــاد و کارخانجــات صنعــی از ســایر مناطــق بیشــتر اســت.
همچنیــن توقــف فعالیــت معــادن شــن و ماســه آبرفــی غــرب تهــران، 
و  دولــی  خودروهــاي  شــامل  دودزا  خودروهــاي  بــا  برخــورد  تشــدید 
غیردولــی، تشــدید برخــورد بــا موتورســواران آلــوده کننــده شــهر تهــران 
از پیشــنهادهایی اســت کــه بــراي کاهــش آلودگــی هــواي شــهر تهــران 

در ســال 1395 شــناخته شــده اســت.

لودگی هوا در شهر تهران: پیشنهاداتی برای کاهش آ
1. تلفیــق و هماهنگــی برنامــه ریــزی هــای مربــوط بــه کاربــری اراضی، 

حمــل و نقــل و کیفیــت هــوا
ــزان  ــه می ــور مقایس ــه منظ ــدی ب ــه بن ــای پهن ــایر روش ه ــتفاده از س 2. اس

ــوا ــی ه آلودگ
ــق  ــوا در مناط ــی ه ــنجش آلودگ ــای س ــتگاه ه ــداد ایس ــش تع 3. افزای

ــهر ــمالی ش ــی و ش جنوب
زیــاد  تراکــم  و  مناطــق  ســطح  در  ســبز  فضــای  کمبــود  علــت  بــه   .4
ســاختمان هــا، آلودگــی هــوا در مناطقــی بــا بافــت فشــرده بــالا میباشــد.

منطقه مطالعاتی: شهر تبریز
بــرای شناســایی مناطــق آلــوده شــهر تبریــز نیــز ماننــد مطالعــه قبــل از 

شــاخص کیفیــت هــوا اســتفاده میکنیــم.

 )gis( کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی
ــان  ــی و ادغامش ــات محیط ــی و اطلاع ــای جغرافیای ــتفاده از داده ه ــا اس ب
بــا داده هــای کیفیــت هــوا نقشــه هــای پراکنــش ترســیم و پهنــه بنــدی 

ــدند. ش
از نــرم افــزار arcgis بــرای مدیریــت داده هــای فضایــی و آنالیزهــا اســتفاده 

. د میشو
همچنیــن از روش وزن دهــی فاصلــه ای معکــوس بــه عنــوان یــک روش 
گرفتــه  بــکار  هــوا  آلودگــی  پراکنــش  و  ســازی  پهنــه  بــرای  متــداول 

میشــود.
بــا اســتفاده از ایــن روش میتــوان بــه توزیــع دقیــق آلودگــی هــوا در ســایر 

نقــاط شــهر در فصــل هــای گوناگــون پرداخــت.

همچنیــن میتــوان ابتــدا عوامــل موثــر در ایجــاد آلایندگــی منطقــه 
مراکــز  از  ســبز،فاصله  فضــای  از  )بارش،ارتفاع،فاصلــه  شــامل  کــه 
و..(  ارتباطــی  هــای  راه  از  تجاری،فاصلــه  مراکــز  از  صنعتی،فاصلــه 
کمبــود  رویــه،  بــی  و  ســاز  و  )ســاخت  میدانــی  مطالعــات  و  هســت 
 )... و  پرمصــرف  و  فرســوده  خودروهــای  مشــاهده  ســبز،  فضــای 

کــرد. شناســایی 
ســپس لایــه هــای اطلاعاتــی مربــوط بــه هــر معیــار در محیــط gis تهیــه 
ــای  ــبز، کارگاه ه ــای س ــه فض ــوط ب ــی مرب ــای اطلاعات ــه ه ــود. لای میش
مقیــاس  در  شــهر  پایــه  نقشــه  روی  از   .. و  تجــاری  مناطــق   ، صنعــی 
ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــات ارتفاع ــای طبق ــه ه ــد و لای ــی آی ــت م ــه دس 1:10000 ب

arcmap تهیــه میشــود. خطــوط منحــی میــزان در محیــط 
و   ANP روش  دو  از  اســتفاده  بــا  معیارهــا  دهــی  وزن  بعــد  مرحلــه  در 

میگیــرد. صــورت   AHP
سیســتم  تریــن  جامــع  از  یکــی  مراتــی  سلســله  تحلیــل  فرآینــد   AHP
چندگانــه  معیارهــای  بــا  گیــری  تصمیــم  بــرای  شــده  طراحــی  هــای 
صــورت  بــه  را  مســئله  کــردن  فرمولــه  امــکان  تکنیــک  ایــن  اســت. 
سلســله مراتــی فراهــم میکنــد و همچنیــن امــکان در نظــر گرفتــن 
فرآینــد  ایــن  دارد.  مســئله  در  را  کیفــی  و  کمــی  مختلــف  معیارهــای 
و  دارد  را  معیارهــا  زیــر  و  معیارهــا  روی  حساســیت  تحلیــل  امــکان 
همچنیــن چــون بــر مبنــای مقایســه زوجــی بنــا نهــاده شــده امــکان 
ــازگاری  ــزان س ــن می ــد و همچنی ــهیل میکن ــبات را تس ــاوت و محاس قض

میدهــد. نشــان  را  ســازگاری  عــدم  و 

قــادر  کــه  اســت   AHP روش  از  ای  یافتــه  توســعه  شــکل   ANP روش 
ــازی  ــدل س ــر را م ــن عناص ــود بی ــای موج ــتگی و بازخورده ــت همبس اس
را  گیــری  تصمیــم  در  موثــر  اجــزای  درونــی  تاثیــرات  تمامــی  و  کنــد 
ایــن  ویژگــی  ایــن  واســطه  بــه  و  نمایــد  محاســبات  وارد  و  منظــور 
تکنیــک متمایــز و برتــر از مــدل هــای قبلــی مربوطــه مــی باشــد. مــدل 

اســت. معیــاره  چنــد  گیــری  تصمیــم  روش  تریــن  کامــل   ANP

شکل 1
ــاخص AQI در  ــن ش ــه میانگی ــه ب ــا توج ــران ب ــهر ته ــق ش ــواي مناط ــی ه ــدی آلودگ ــه بن  پهن

ــال 1390 س

شکل 2
ــاخص AQI در  ــن ش ــه میانگی ــه ب ــا توج ــران ب ــهر ته ــق ش ــوای مناط ــی ه ــدی آلودگ ــه بن پهن

ــال 1395 س
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بررسی عوامل موثر در ایجاد آلایندگی
توپوگرافی و ارتفاع

بــه  شــمال  طــرف  از  خــود  خــاص  توپوگرفــی  علــت  بــه  تبریــز  شــهر 
ناهمــواری هــای کــوه هــای ســرخ فــام عــون بــن علــی، از طــرف جنــوب بــه 
پیــش کــوه هــای ســهند، از غــرب بــه دشــت تبریــز و از شــرق بــه کــوه هــای 
ســاری داغ و بیــان کــوه محصــور شــده اســت، ایــن عوامــل بــه انتقــال 
آلاینــده هــا بــر روی ایــن شــهر و محصــور شــدن در آنجــا منجــر میگــردد.

کاربری اراضی
ــری  ــه کارب ــا ب ــا، تنه ــری ه ــص کارب ــا تلخی ــری ب ــه کارب ــه نقش ــه ب ــا توج ب
اکتفــا  دارنــد  آلــوده  مناطــق  آلایندگــی  در  زیــادی  تاثیــر  کــه  هایــی 
میشــود. بیشــترین آلودگــی مربــوط بــه منطقــه 8 اســت کــه کاربــری 
هــای آن خدماتــی و ارتباطــی اســت و کمتریــن آن مربــوط بــه کاربــری 
هــای مســکونی و فضــای ســبز میباشــد، ازدحــام ایــن کاربــری هــا در ایــن 

منطقــه، بــه تشــدید آلودگــی هــا دامــن میزنــد.

عــاوه بــر آلودگــی هایــی کــه در تبریــز نــاشی از اســتقرار صنایــع در آن میباشــد 
ــرار دارد  ــهر ق ــز ش ــه در مرک ــت ک ــی اس ــامل مناطق ــا ش ــی ه ــتری از آلودگ ــد بیش درص
ــک  ــد و ترافی ــی افت ــاق م ــب اتف ــول روز و ش ــادی در ط ــد زی ــت و آم ــز رف ــن مرک ــرا در ای زی
ســنگینی ایجــاد میشــود کــه ایــن مســئله ســبب تشــدید آلودگــی هــوای ایــن مناطــق 

ــود. ــهر میش از ش
در نتیجــه بــررسی هــا میتــوان گفــت ســاکنان مناطــق مرکــزی شــهر و مناطــق همجــوار 
بــا حجــم بــالای جمعیــت عــاوه بــر اینکــه در معــرض انــواع آلاینــده هــای هــوا قــرار 

ــوند. ــوا میش ــی ه ــدید آلودگ ــبب تش ــد، س دارن

ــرود و  ــمار می ــه ش ــوا ب ــی ه ــش آلودگ ــای کاه ــی از ابزاره ــوان یک ــه عن ــبز ب ــای س فض
ــهر  ــل ش ــه داخ ــوا ب ــای ه ــده ه ــاشی از ورود آلاین ــرات ن ــش مض ــر کاه ــزایی ب ــر بس تاثی
دارد. ایــن در حالــی اســت کــه قســمت مرکــزی شــهر تبریــز از نظــر فضــای ســبز، از ســرانه 
مطلوبــی برخــوردار نیســت. طبــق نقشــه هــای فضــای ســبز مناطــق 8و 1 پراکنــش پاییــن 

ــد. ــالا را دارن ــش ب ــق 9 و 2 پراکن ــبز و مناط ــای س فض

بــه دلیــل تراکــم وســائط نقلیــه موتــوری و تاسیســات و تجهیــزات وابســته بــه آن 
در ایــن شــهر و همچنیــن مدیریــت و کنتــرل غیــر موثــر و ناکافــی جــزو آلــوده تریــن 

شــهرهای کشــور محســوب میشــود. بــه دلیــل افزایــش ســریع تعــداد وســیله هــای 
نقلیــه موتــوری، عــوارض زیســت محیطــی متعــددی ماننــد آلودگــی هــوا، گسســتگی 
بافــت را ســبب شــده، ایــن وضــع در نواحــی جنــوب غربــی و مرکــزی شــهر بیشــتر بــوده و 
ــهر  ــی ش ــط فیزیک ــدن محی ــر ش ــی و بدمنظ ــای طبیع ــت ه ــع و قابلی ــب مناب ــت تخری باع

منجــر میشــود.

آلودگــی هــوا در کلانشــهرهایی همچــون تبریــز میتوانــد در کاهــش میــزان 
بارندگــی در فصــول مختلــف ســال نقــش بســزایی داشــته باشــد. مقــدار ایــن ذرات کــه 

منبــع اصلی انتشــار آن توســط کارخانه هــا و خودروها اســت در روزهای کاری هفته بیشــتر 
ــت. ــل اس ــای تعطی از روزه

ذرات ریزمعلــق در هــوا کــه حاصــل آلودگــی هــوا طــی روزهــای کاری اســت »هســته« 
ابرهــای فوقانــی را تشــکیل داده و نوعــی حلقــه بازخــوردی بــه وجــود مــی آورد کــه طــی آن 
ــده و  ــن آن ش ــود جایگزی ــد و خ ــو را میران ــه درون ج ــوا، م ــده در ه ــاد ش ــای ایج ــی ه آلودگ
باعــث کاهــش میــزان بارندگــی میشــود. کــه اثــر آلودگــی شــهرهای پرجمعیــت و آلــوده، 
تــا ده هــا کیلومتــر آن ســو تــر، در مســیر باد کشــیده میشــود و ایــن آلودگی هــای صنعتی و 

شــهری، میتوانــد بــارش در ابرهــای زودگــذر و کــم بــار را بــه کلــی متوقــف کنــد.
آلودگــی هــوا عــاوه بــر میــزان بــارش ، بــه نــوع ابرهایــی کــه در یک منطقه شــکل میگیرد 

و همچنیــن بر میــزان رطوبــت آن منطقه تاثیر میگــذارد.
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آلاینــده هــای  پخــش ریزگردهــا و  و  بــاد، عامــل اصلــی انتشــار  عنصــر اقلیمــی 
صنعــی بــه شــهر اســت. اگــر بــاد بــه طــور مــداوم در یــک جهــت بــوزد، فرســایش هایی 

ــد. ــی یاب ــال م ــت انتق ــان جه ــد در هم ــی افت ــاق م ــه اتف ک
ــا  ــد باده ــدودا 85 درص ــه ح ــت ک ــرقی اس ــمال ش ــمال و ش ــه ش ــب در منطق ــاد غال ــت ب جه
دارای ســمت و ســرعت مــی باشــد کــه بــا توجــه بــه نتایــج پژوهــش در خصــوص تاثیــر 
گــذاری ســرعت بــاد بــر آلودگــی شــهر تبریــز ، بهتریــن محــل بــرای ایجــاد صنایــع آلــوده 

ــت. ــاد آن هاس ــه ب ــت ب ــه پش ــا، ناحی ــهر ه ــراف ش ــده در اط کنن
بــا توجــه بــه ایــن مــوارد آلودگــی هــای انتشــار یافتــه در فصــل گــرم ســال از بخــش 
صنعــی محــور شــرقی را وارد بخــش مرکــزی شــهر میکنــد و از طرفــی هــم بادهــای ســرد 
ســال غربــی و جنــوب غربــی مــی باشــد و بــا ســرعت بیشــتر آلاینده هــای منتشــر شــده را از آن 
جهــت بــه مرکــز شــهر منتقــل میکنــد و در نتیجــه باعــث افزایــش غلظــت آلودگــی هــوا 

ــود. ــهر میش ــی ش ــزی و تاریخ ــت مرک در باف

ــرایط  ــت ش ــه عل ــز ب ــورژن در تبری ــوع این وق
توپوگرافــی و قــرار گرفتــن تــوده هــای پرفشــار 

کــه در فصــل هــای ســرد ســال از عــرض هــای بالاتــر 
ــدن  ــر ش ــت متاص ــود باع ــه وارد میش ــن منطق ــه ای ب

ــود. ــی میش ــرایط جغرافیای ش
بــرای نشــان دادن وارونگــی هــوا در شــهر تبریــز 
 1391 ســال  ارتفــاع  بــا  دمــا  تغییــرات  نمودارهــای 
آن  نتایــج  براســاس  و  گرفتنــد  قــرار  بــررسی  مــورد 
ــتر از  ــال بیش ــرد س ــا در دوره س ــی ه ــدت وارونگ ش

دوره گــرم ســال اســت.

باد

ی دما
گ

وارون

از منابــع انتشــار ایــن آلاینــده میتــوان بـــه ســــاخت و ســــاز بــــی رویــــه در ســــطح شــــهر، فعالیــــت واحدهــاي آجــر پـــزي و آســـفالت پـــزي اطـــراف شـــهر، 
کمبــود فضــاي ســبز و پاركهــاي جنگلــی و عــدم پوشـــش گیاهــی مناســب اطــراف شــهر و نفوذ تـــوده گـــرد و غبـــار فرامنطقــه اي از کشــورهاي عـــراق، 

ســـوریه و عربســـتان اشاره کرد کـــه تمـــامی عوامـــل ذکر شده در تشـــدید آلودگی بـــه هنگـــام وقـــوع طوفـــان و بـــاد شــــدید مؤثرنــــد.
همچنــــین یکــــی از معضــــات جدیــــد آلودگی هوا در شهر تبریـــز مربـــوط بـــه ذرات معلـــق نمکی حاصل از خشک شدن دریاچـــه ارومیـــه واقـــع در 

غــرب ایــن شــهر میباشــد کــه مشــکلات آلـــودگی هـــوا در زمینــه ذرات معلــق را دو چنــدان میکنــد. در مطالعـــاتی
ــی  ــده یع ــع عم ــار منب ــی از چه ــن ذرات ناشـ ــده ای ــکیل دهن ــی تش ــات اصل ــه ترکیب ــت ک ــده اس ــخص شـ ــه مشـ ــام گرفتـ ــق انج ــر روي ذرات معل ــه ب ک

انتشـــارات اگـــزوز خودروهـــا، ذرات پوســــته خــــاکی زمــــین، ســــولفات هــــاي ثانویــــه و انتشــارات صنایــع میباشــد.
طبق بررسی ها میتوان نتیجه گرفت بین افزایش ذرات معلق هوا و وزش باد از سمت جنوب غرب شهر تبریز رابطه مستقیمی وجود دارد.

نتیجه گیری
آلاینــده هــوا، بــه هــر جســم خارجــی یــا عاملــی گفتــه میشــود کــه بــر روی موجــودات زنــده یــا محیــط آن هــا آثــار 
زیــان بــار داشــته و نســبت معمولــی مــواد تشــکیل دهنــده هــوا را تغییــر دهــد. ایــن مــواد میتواننــد بــه صــورت 

مایــع، جامــد ، گاز و یــا مخلوطــی از آن هــا باشــند.
بــر اســاس پژوهــش انجــام شــده، تاثیــر مولفــه هــای دخیــل در شــکل گیــری پتانســیل آلودگــی مــورد توجــه 
قــرار گرفتــه و در برآینــد اســتفاده عملیاتــی از روش ذکــر شــده در محیــط gis ، بــه تعیین و پهنه پندی پتانســیل 

آلودگــی هــوا در تبریــز اقــدام شــد.
با توجه به نقشــه...)که در پایین آورده شــده( مناطق پرخطرعمدتا در قســمت مرکزی و شمال غربی منطقه قرار 

دارد و با نزدیک شــدن به به مناطق شــرقی میزان پتانســیل آلودگی در منطقه کاســته میشــود.
از بیــن عوامــل موثــر در ایجــاد آلودگــی منطقــه، بــه ترتیــب عامــل مرکــز صنعــی، کاربــری و ازدحــام مهــم ترین 

عوامــل ایجــاد آلودگــی در منطقه میباشــند.
همچنیــن بــا توجــه بــه نتایــج حاصــل از روش هــای AHP, ANP و نقشــه پهنــه بنــدی، در نهایــت منطقــه مــورد 
مطالعــه را بــه لحــاظ میــزان خطــر پذیــری بــه پنــج گــروه بــا خطــر بســیار زیــاد، زیاد،متوســط،کم و بســیار کــم 

طبقــه بنــدی کردیــم
بــر اســاس خروجــی نقشــه ANP مناطــق بــا آلودگی بســیار زیاد شــامل مناطق شــمالی و شــمال غربــی و مناطق با 
آلودگــی زیــاد شــامل مناطــق مرکــزی شــهر و مناطــق کوچــک از جنــوب و جنــوب شــرقی بــا آلودگــی کــم مــی 

باشند.
در حالــی کــه خروجــی مــدل AHP نشــان میدهــد مناطــق بــا خطر بســیار زیاد شــامل کل مناطــق مرکــزی و مناطق 

شــمال غربــی میباشــد و منطقه بــا آلودگــی زیاد شــامل منطقــه کوچکی از شــمال و شــمال غربی میباشــد.
در نتیجــه مــدل ANP نســبت بــه مــدل AHP بــه صــورت دقیــق و واقــع بینانــه روابــط معیارهــا و ضریب تاثیرشــان را 

لحــاظ کــرده و نتایــج حاصــل از خروجــی مــدل آن بــه هــدف تحقیــق نزدیکتر میباشــد
همچنیــن از عوامــل تشــدید کننــده آلودگی هــوا در مناطــق ده گانه تبریــز، پراکنش نادرســت کاربــری های 
شــهر تبریــز و توزیــع نادرســت آن،گســترش بــی رویــه شــهر، کمبــود فضــای ســبز، رشــد ســریع جمعیــت در طــی 
چنــد دهــه اخیــر، هــم جــواری شــهر در نزدیکی بــه صنایــع در دو محــور غربــی و شــرقی و اســتقرار آن هــا در جهت 
بادهــای غالــب شــهر موجــب غلظــت آلاینــده های هــوا بــه ویــژه در محــدوده مرکزی شــهر شــده اســت)به دلیل 
افزایــش ترافیــک و دود نــاشی از ماشــین هــا آلاینــده هــای موجــود در هــوای ایــن مناطــق بــه اوج خــود میرســد 
. همچنیــن بــه دلیــل وجــود کاربــری هــای خدماتــی و ازدحــام جمعیــت در طــول روز آلودگــی در ایــن مناطــق 

ــدید میابد(. تش
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فتوگرامتری

کــه  مناطقــی  نیــز  و  رگ  بــز شــهرهای  و  وســیع  مناطــق  از  بــرداری  نقشــه  ویــژه  بــه  نقشــه  تهیــه  متــداول  روش‌هــای  از  یکــی 
ــی  ح ــس از طرا ــه پ ــد ک ــری میباش ــا روش فتوگرامت ــی ی ــرداری هوای ــه ب ــدارد، نقش ــود ن ــا وج ــی در آنه ــرداری زمی ــه ب ــکان نقش ام

میگــردد. تهیــه  نقشــه،  بــه  عکــس  تبدیــل  مراحــل  طــی  بــا  نقشــه  هوایــی،  عکســبرداری  و  پــرواز 
صــورت  بــه  تکنولــوژی،  پیشــرفت  بــا  همزمــان  و  دارد  نــو  فناوریهــای  از  اســتفاده  در  مناســی  انعطــاف  فتوگرامتــری  دانــش 
اخیــر،  قــرن  نیــم  طــی  در  میشــود  هده  مشــا فتوگرامتــری  تاریخچــه  بــررسی  بــا  اســت.  روزرســانی  بــه  حــال  در  مــداوم  و  مرتــب 
بــه  رســیدن  بــرای  امکانــات  تریــن  روز  بــه  از  خــود  زمــان  در  یــک  هــر  کــه  شــده  معرفــی  فتوگرامتــری  از  مختلفــی  نســلهای 

بردهانــد. بهــره  دقتهــا  بالاتریــن 
ن  نظــر را در اختیــار متخصصــا وده مــورد  نقشــه بــرداری هوایــی یــا نقشــه بــرداری بــا پهپــاد اطلاعــات بســیاری از زمیــن و محــد
را  نظــر  مــورد  زمیــن  اطلاعــات  و  داد  انجــام  زمــان  از  کســری  در  را  توپوگرافــی  بررســیهای  میتــوان  پهپــاد  .بــا  میدهــد  قــرار   GIS
مــر بــه طــور قابــل  جمعــآوری کــرد بــه طــوری کــه همــان کیفیــت نقشــه برداریهــای ســنتی را نیــز دارا باشــند. همچنیــن ایــن ا

می‌دهــد. کاهــش  را  زمینــه  ایــن  در  متخصصــان  کاری  حجــم  همچنیــن  و  زمیــن  بــرداری  نقشــه  هزینــه  ملاحظهــای 
دادههــای  گرفتــن  بــرای   )UAV ( سرنشــین  بــدون  هوایــی  نقلیــه  وســیله  یــا  پهپــاد  از  اســتفاده  بــه  پهپــادی  بــرداری  نقشــه 
میتــوان  نقشــهها  ایــن  از  دارد.  اشــاره   LIDAR و  طیفــی  چنــد  یــا   RGB دوربینهــای  ماننــد  پاییــن،  بــه  رو  حســگرهای  بــا  هوایــی 
ــای  ف هواپیماه ــا ــرد. برخ ــتفاده ک ــز اس ــی نی ــای حجم ــدازه گیریه ــا ان ــق ی ــیار دقی ــل بس ــد فواص ــی مانن ــتخراج اطلاعات ــرای اس ب
ی بــا  تولیــد دادههــا واز کننــد، کــه  سرنشــین دار یــا تصاویــر ماهوارهــای، پهپادهــا میتواننــد در ارتفــاع بســیار پایینتــری پــر

میســازد. هوایــی  و  آب  و  جــوی  شــرایط  از  مســتقل  و  ارزانتــر  ســریعتر،  بســیار  را  بالاتــر  دقــت  و  وضــوح 
مناطــق  در  ســودجو  افــراد  برخــی  کــه  اســت  بــرداری  نقشــه  در  پهپــاد  دیگــر  کاربردهــای  از  مانیتورینــگ  یــا  تغییــرات  کشــف 
در  کــه  مینماینــد  هســتند  طبیعــی  منابــع  اراضی  جــز  کــه  اراضی  در  غیرمجــاز  ســازهای  و  ســاخت  بــه  اقــدام  غیرشــهری  و  شــهری 
ــه  ــرات منطق ــوان تغیی ــاد میت ــک پهپ ــه کم ــوده و ب ــدور نب ــک مق ــای مال ــه مخالفته ــه ب ــا توج ــه ب ــه نقش ــکان تهی ــرایط ام ــن ش ای
مراجــع  از  را  غیرمجــاز  بناهــای  تخریــب  دســتور  همــراه  بــه  لازم  اقدامــات  و  کــرد.  محاســبه  را  ســاز  و  ســاخت  میــزان  و  بــررسی  را 

قضایــی دریافــت کــرد.

مطــرح   1 401 زمســتان  در  تبریــز  شــهر  در  ســاز  و  ســاخت  تغییــرات  هوشــمند  پایــش  و  پهپــاد  تصاویــر  برداشــت  پــروژه 
گردیــد.  انتخــاب  پــروژه  ایــن  مجــری  عنــوان  بــه  مزرعــه  پایــش  ویــرا  بنیــان  دانــش  شــرکت  آن  طــی  کــه  گردیــد 

گرفــت. قــرار  اجــرا  مــورد  تبریــز  شــهر  در  کــه  اســت  هکتــار   1200 میــزان  بــه  پــروژه  ایــن  مســاحت 

منطقــه مــورد نظــر جهــت تولیــد ارتوموزائیــک از عکســهای پهپــادی ،1200 هکتــار واقــع در بخــش مرکــزی شــهر تبریــز اســتان آذربایجــان 
ــی و  ــر روال کار زمی ــن ام ــه ای ــد ک ــهری میباش ــتانی و ش ــی کوهس ــش توپوگراف ــه دارای پوش ــن منطق ــت. ای ــده اس ــع گردی ــرقی , واق ش

همچنیــن نقطهگیــری فتوگرامتــری را تحــت تاثیــر قــرار می‌دهــد. در شــکل زیــر منطقــه کاری نمایــش داده شــده اســت.

| موقعیت جغرافیایی محل پروژه |
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- عملیات زمینی
)GCP(ایجاد و برداشت نقاط کنترل زمینی  

در نقشــه بــرداری هوایــی بــا پهپــاد در پروژههایــی کــه بایســی از صحت 
دوربیــن  نبــودن  متریــک  علــت  بــه  باشــند،  برخــوردار  بالایــی  دقــت  و 
تصویربــرداری و ســایر عوامــل تاثیرگــذار در اجــرای پــروژه، لازم اســت 
ــا  ــق آنه ــات دقی ــن و مختص ــن تعیی ــرل زمی ــاط کنت ــوان نق ــه عن ــی ب نقاط
ــازی و  ــی، پیاده‌س ــرواز طراح ــل از پ ــاط قب ــن نق ــکان ای ــود. م ــت ش برداش
ــن  ــاد ای ــکل و ابع ــداد، ش ــود. تع ــت می‌ش ــا برداش ــق آنه ــات دقی مختص

ــردد: ــن می‌گ ــر تعیی ــای زی ــه پارامتره ــه ب ــا توج ــاط ب نق
/  GSD تصویر نهایی

/ میزان تغییرات عوارض زمینی موجود در محدوده

بــا توجــه بــه محــدوده منطقــه کاری دریافــی از ســمت شــهرداری تبریــز، 
بــه منظــور بهبــود دقــت و کیفیــت ارتوفتــوی تولیــد شــده، طراحــی نقــاط 
کنتــرل زمیــی براســاس دســتورالعمل‌های موجــود صــورت می-گیــرد و 
بــه عنــوان محدوده‌هــای پیشــنهادی در اختیــار تیــم عملیــات زمیــی قــرار 
ــتفاده از  ــا اس ــرل ب ــاط کنت ــت نق ــا قرائ ــن محدوده‌ه ــه در ای ــرد ک می‌گی

ســامانه شــمیم انجــام می‌شــود.

عملیات پرواز
طراحی پرواز

جمعــآوری  بــرای  زیــر  پارامترهــای  پــرواز  طراحــی  مرحلــه  طــول  در 
شــوند: تعریــف  بایــد  هوایــی  بــرداری  نقشــه  دادههــای 

•  انتخاب / وارد کردن نقشه مرجع
•  تعیین منطقه مورد نظر )مستطیل/ پلیگون(

GSDتعیین فاصله نمونهبرداری زمینی  •
•  تعیین میزان همپوشانی طولی و عرضی تصاویر

•  تعییــن پارامترهــای پــروازی نظیــر ارتفــاع پــرواز، ســرعت پرنــده، خطــوط 

پــرواز، فاصلــه نقــاط تصویربــرداری
•  محاســبه تعــداد خطــوط پــرواز، زمــان پــرواز، مــکان شــروع پــرواز و 
انجــام  فرآینــد  بهینه‌ســازی  بــرای  بــالا  آیتمهــای  از  برخــی  در  بازنگــری 

پــروژه
•  استقرار در منطقه امن برای شروع پرواز و فرود پرنده

طراحی مسیرهای پرواز
ــن  ــات دوربی ــراه تنظیم ــه هم ــرواز ب ــه پ ــر، برنام ــت تصاوی ــان برداش در زم
بــا لحــاظ شــرایط محیطــی محــل اجــرای پــروژه از قبیــل میــزان و جهــت بــاد 
و نــور مــورد بازبیــی قــرار می‌گیــرد. در ایــن هنــگام دســتورالعمل‌ها 
بــر روی واحــد کنتــرل کننــده پــرواز پهپــاد بارگــذاری میشــود. بــرای 
اجــرای یــک برداشــت کامــا سیســتماتیک رونــد اخــذ تصاویــر کامــا 

اتوماتیــک و مســتقل انجــام میگــردد.
بــا ایــن حــال بــرای نظــارت بــر پیشــرفت و یــا تغییــر برنامــه پــرواز در صــورت 
بــروز شــرایط اضطــراری و یــا تعییــر شــرایط پیشــبینی نشــده، اســتفاده 
از سیســتم کنتــرل پــرواز دســی ضــروری اســت. در نهایــت بــرای حفــظ 
ــده  ــبینی ش ــل پیش ــرواز در مح ــان پ ــت خلب ــا هدای ــده ب ــرواز، پرن ــی پ ایم
ــود در  ــتمهای موج ــر روی سیس ــر ب ــه تصاوی ــا تخلی ــد. ب ــد آم ــرود خواه ف

ــرد. ــرار میگی ــررسی ق ــورد ب ــده م ــت ش ــر برداش ــت تصاوی ــل، کیفی مح

پردازش
- پردازش تصاویر و تولید خروجی

و  پــردازش  بــرای  کیفیــت،  کنتــرل  از  پــس  شــده  اخــذ  تصاویــر 
تصحیــح جهــت تولیــد انــواع محصــولات رقومــی ماننــد DSM، تصاویــر 
ارتوموزائیــک و تولیــد مدلهــای ســه‌بعدی آمــاده اســت. فرآینــد پــردازش 
ایــن تصاویــر بــا توجــه بــه حجــم قابــل توجــه آنهــا و ماهیــت الگوریتــم-
هــای پــردازشی کــه مبتــی بــر مقایســه میلیون‌هــا گــره از تصاویــر بــا 

یکدیگــر اســت، بــه طــور کلــی فرآینــد زمانبــری خواهــد بــود.
پــردازش  فرآینــد  بهینه‌ســازی  در  ســعی  مختلــف  شــیوههای  بــه  مــا 
نموده‌ایــم .پــس از بررسی‌هــای مختلــف و نیــز مقایســه خروجی‌هــای 
بــه   Agisoft metashape افــزار  نــرم  متفــاوت،  افزارهــای  نــرم  مختلــف 

شکل 1- موقعیت جغرافیایی محل پروژه

شکل2- توزیع نقاط کنترل پروژه

شکل 5- نمونه تصاویر برداشت شده
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شکل 9 – استخراج تغییرات مسطحاتی : دیوار کشی غیر مجاز

شکل 8 – استخراج تغییرات ارتفاعی : افزایش طبقه غیر مجاز

شکل 6 – مدل رقومی ارتفاعی

شکل 7 – تصویرقائم منطقه

  pix4D و Inpho عنــوان نــرم افــزار اصلــی و نیــز نــرم افزارهــای دیگــر ماننــد
بــه عنــوان نــرم افزارهــای کمکــی در صــورت عــدم خروجــی مناســب نــرم 
پــردازش  ســرعت  امــر  ایــن  علــت  اســت.  گردیــده  انتخــاب  اصلــی  افــزار 
بــالای نــرم افــزار اصلــی، اتوماتیــک بــودن تمامــی مراحــل و خروجی‌هــای 
ــه  ــا و تهی ــل خروجی‌ه ــه و تحلی ــت تجزی ــد. در نهای ــول می‌باش ــل قب قاب
گــزارش نهایــی، پایــان ایــن فرآینــد بــرای ارائــه بــه کارفرمــا خواهــد بــود.

خروجی: 
نــوع  دو  شــامل  پــروژه  ایــن  خروجــی  شــده  ارائــه  توضیحــات  طبــق   
تشــخیص تغییــرات اعــم از تغییــرات مســطحاتی و تغییــرات ارتفاعــی مــی 
باشــد. در ادامــه تصاویــری از اســتخراج ایــن تغییــرات نمایــش داده مــی¬ 

ــود. ش
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ــط  ــاخت و محي ــط انسانس ــن محي ــل بي ــط متقاب ــريح رواب ــراي تش ــدي ب ــيار مفي ــزار بس ــد اب ــهري، ميتوان ــد ش ــازي رش ــازي و شبيهس ــده:    مدلس چکي
ــد  ــريح فراين ــد در تش ــي كارآم ــلولي، روش ــيون س ــدل اتوماس ــد. م ــده باش ــرايط پيچي ــزان در ش ــري برنامهري ــه تصميمگي ــك ب ــور كم ــه منظ ــي ب طبيع
ــناخت  ــه ش ــه ب ــن مقال ــت. اي ــزي اس ــف برنامهري ــناريوهاي مختل ــي س ــي و محيط ــاي اجتماع ــي پيامده ــراي ارزياب ــد ب ــزاري مفي ــهري، و اب ــد ش - - رش
ــي  ــکيلدهنده آن، معرف ــر تش ــول و عناص ــه اص ــت مقال ــش نخس ــردازد. در بخ ــهري ميپ ــد ش ــازي رش ــرد آن در شبيهس ــلولي و كارب ــيون س ــدل اتوماس م
و در بخــش دوم چگونگــي كار مــدل اتوماســيون ســلولي در شبيهســازي رشــد شــهري تشــريح خواهــد شــد. هــدف ايــن مقالــه، شــناخت مــدل 
اتوماســيون ســلولي و چگونگــي بــه كارگيــري آن در مطالعــات شــهري اســت كــه نهايتــاً چهارچوبــي بــراي طراحــي مــدل اتوماســيون ســلولي شــهري 

ــد. ــازي كنن ــد، مدلس ــرد جدي ــن رويک ــتفاده از اي ــا اس ــهري را ب ــاي ش ــاس آن، پديدهه ــد براس ــگران بتوانن ــه پژوهش ــوي ك ــه نح ــد؛ ب ــه مينماي ارائ

كلمات كليدي: مدلسازي رشد شهري1 ، مدل اتوماسیون سلولی2، مدل اتوماسیون سلولی شهري3

١- مقدمه‌
شهرها سیسـتم‌هـــایی‌ پیچیـــده، بـــاز، پویـــا و خـودســـازمانده هستند که‌ در فراینـد توســـعه‌ آنهـا، بســـیاری‌ از نشـانه‌هـــای‌ پیچیدگی‌ مانند: ابعاد 
ــه‌  ــهری‌ ب ــت‌ ش ــزی‌ و مدیری ــهری‌ در برنامه‌ری ــد ش ــد رش ــم‌ فراین ــود دارد ]١[. درك مکانیس ــور و... وج ــازماندهی‌، ظه ــدی‌، خودس ــال، خودمانن فرکت
منظور رسیدن به‌ شـــکل‌ شهری‌ پایدار بسیار مهم‌ است‌. مدلهای‌ فضـــایی‌، ابزارهـــایی‌ مفیــــد بــــرای‌ درك فراینــــد توســــعه‌ شــــهری‌، ابــــزار کمکــــی‌ 
سیاســتگذاری‌ مدیریــت‌ و برنامه‌ریــزی‌ شــهری‌ و فراهــم‌ کننـــده اطلاعــات بــرای‌ ارزیابــی‌ تـــأثیرات شـــهری‌ بـــر محـیط‌زیســـت‌ و اکوسیســـتم‌ هســـتند 
]٢[. بـــا مـدلســـازی‌ سیســـتم‌ پیچیـــده شــهری‌، الگوهــای‌ فضایــی‌ و روندهــای‌ رشــد شــهری‌ را مـی‌تـــوان شبیه‌ســازی‌ کــرد و درك بهتــری‌ از سیســـتم‌ 
شـــهر بـــه‌ عنـــوان یک‌ کل‌، به‌ دســت‌ آورد. بیشـــتر روشهـــایی‌ کـــه‌ تـــاکنون بـــه‌ مدلســازی‌ ویژگی‌های‌ پیچیده شهر پرداخته‌انـــد مـدلهـــایی‌ ایستا، 
خطــی‌، متمرکــز و براســاس تئــوری‌ سیســتم‌ ســاده بــالا بــه‌ پاییــن‌ بودنــد. طــی‌ دو دهــه‌ گذشــته‌ پژوهشــگران بــرای‌ غلبـــه‌ بـــر ایــن‌ نارســایی‌ها، از 
روش جدیـــدی‌ بـــه‌ نـــام مـــدل اتوماســـیون سـلولـــی‌ )  CA( کــه‌ دارای‌ ویژگـی‌هـــای‌ پـویـــا، غیـرخـطـــی‌، غیرمتمرکــز، و پاییــن‌ بــه‌ بــالا اســت‌، اســـتفاده 
کـردهانـــد. در دو دهــه‌ گذشــته‌ مــدل CA به‌ وســیله‌ پـژوهش‌گـــران بســـیاری‌ در مطالعات شــهری‌ به‌ کارگرفته‌ شــده اســت]٤[. در حـــوزه شـــهری‌، 
مــدل CA می‌توانــد در پاســخ‌ بــه‌ بســیاری‌ از ســـؤالات شـــرطی]‌٥[ بــه‌ کار رود، بــا اســـتفاده از ایـــن‌ روش، مـی‌تـــوان بـــرای‌ رشـــد شــهری‌- قبــل‌ از ایــن‌ کــه‌ 
ــدل  ــتفاده از مــ ــا اســ ــت‌. بــ ــاهی‌ یافــ ــا آگــ ــوت تصمیم‌گیری‌ه ــف‌ و ق ــاط ضع ــوان از نق ــا بت ــرد ت ــ‌ی ک ــف‌ پیش‌بی ــای‌ مختلـ ــد- سـناریوهـ ــاق بیفتـ اتف

اتوماســــیون ســــلولی‌ در شبیه‌ســازی‌ رشــد شــهری‌، می‌تــوان بــه‌ پاســخ‌ مــوارد زیـــر دســـت‌ یافــت‌:
الف‌( درك چگونگی‌ سیستم‌ پیچیده شهری‌

ب( شناخت‌ سیستماتیک‌ تغییرات ساختاری‌ شهر
پ( شناخت‌ و پیش‌بینی‌ فرایندهای‌ فضایی‌ زمـانی‌ سیسـتم‌ رشد شهری‌

ت( شــناخت‌ عوامــل‌ مؤثــر بــر رشــد شــهر، طراحـــی‌ ســـناریوهای‌ مختلــف‌ رشــد شــهری‌ و گـــزینش‌ بهینـه‌تـــرین‌ آنهـــا در جهـــت‌ جلوگیــری‌ و کاهــش‌ 
ــی‌ و .... ــی‌، اجتماع ــرات محیط خط

ــژه در  ــه‌ وی ــهری‌ ب ــزی‌ ش ــات برنامـه‌ریـ ــوزه مطالعـ ــاربرد آن در حـ ــده و کـ ــی‌ ش ــایی‌ و معرف ــلولی‌، شناسـ ــیون سـ ــدل اتوماسـ ــاختار م ــه‌، س ــن‌ مقال در ای
ــود.  ــان داده می‌ش ــهری‌، نش ــرات ش ــازی‌ تغیی ــدل در شبیه‌س ــن‌ م ــای‌ ای ــواع و مزیت‌ه ــهری‌، ان ــدل CA ش ــا م ــار بـ ــول کـ ــهری‌، اصـ ــد شـ ــازی‌ رشـ شبیه‌س
هـــدف، شـــناخت‌ مـــدل CAو چگونگــی‌ بــه‌ کارگیــری‌ آن در مطالعــات شــهری‌ و نهایتـــاً ارائــه‌ چهارچوبــی‌ بــرای‌ طراحـــی‌ و ســـاخت‌ مـــدل CA شـــهری‌ 
اســت‌، به‌ نحوی‌ که‌ پژوهش‌گران بتوانند براســاس آن، مســـائل‌ مختلــــف‌ برنامــه‌ریــــزی‌ و مــــدیریت‌ شــــهری‌ را بــــا اســــتفاده از رویکرد اتوماسیون 

ــد. ــازی‌ کنن ــلولی‌ شبیه‌س س

مدل اتوماسیون سلولی‌، روشی‌ نوین‌ در شبیه‌سازی‌ رشد شهری‌
راضیه‌ رضازاده1  و مهرداد میراحمدی‌٢
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